Opleiding docenten				[image: D:\Algemene gegevens\complan\logo\VEA-logo-oranjewit.gif]
[bookmark: _GoBack]Verplichte  verwarmingsaudit
voor kleine installaties ( 100 kW)



[image: 01IMG_2180]



Handleiding bij het rekeninstrument 
voor de berekening van het rendement van cv-ketels (≤ 100 kW)

Versie 1/10/2013

In opdracht van het Vlaams Energieagentschap


	Versie n°
	Publicatiedatum
	Aangebrachte aanpassingen

	1
	12/03/2008
	

	2
	14/04/2008
	Toevoeging van oefening 8 en 9

	3
	25/08/2010
	Aanpassingen nieuwe versie rekenlat

	4

	1/10/2013

	Toevoeging aanpassingen BVR en digitale rekenlat

































Alle rechten, waaronder het auteursrecht, op de informatie vermeld in dit document berusten bij de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek NV (“VITO”), Boeretang 200, BE-2400 Mol, RPR Turnhout BTW BE 0244.195.916.
De informatie zoals verstrekt in dit document is vertrouwelijke informatie van VITO. Zonder de voorafgaande schriftelijke toestemming van VITO mag dit document niet worden gereproduceerd of verspreid worden noch geheel of gedeeltelijk gebruikt worden voor het instellen van claims, voor het voeren van gerechtelijke procedures, voor reclame of antireclame en ten behoeve van werving in meer algemene zin aangewend worden.




Inhoudsopgave


HOOFDSTUK 1.	Waarom een verwarmingsaudit?	1
1.1.	Terugdringen van de uitstoot van het broeikasgas CO2	1
1.2.	Energie- en kostenbesparend	2
1.3.	Minder vervuilende emissies en een verhoogde veiligheid	3
HOOFDSTUK 2.	De Europese Richtlijn 2002/91/EG	5
2.1.	Nieuwe gebouwen	5
2.2.	Bestaande gebouwen	6
HOOFDSTUK 3.	Het Besluit van de Vlaamse Regering van 8 december 2006	8
3.1.	Bondige samenvatting	8
3.2.	De belangrijkste artikelen uit dit besluit	9
HOOFDSTUK 4.	Het Ministerieel Besluit van 18 september 2007	14
HOOFDSTUK 5.	Symbolen en indexen	16
HOOFDSTUK 6.	De verwarmingsaudit voor kleine installaties	18
6.1.	Doel van de verwarmingsaudit	18
6.2.	Stappenplan voor gegevensinzameling	19
6.3.	De invloed van verschillende parameters	20
6.3.1.	De invloed van de stilstandsverliesfactor a	20
6.3.2.	De invloed van de jaarlijkse belastingsgraad b	29
6.3.3.	De invloed van het type regeling van de ketelwatertemperatuur weergegeven door bcor	39
6.3.4.	De invloed van het rookgaszijdig rendement ηro	44
6.4.	Het productierendement van de bestaande installatie	46
6.5.	Aanbevelingen en verbetermaatregelen	48
6.6.	Het productierendement na renovatie en besparingspotentieel	52
6.7.	De rol van de auditeur: Informatie en advies	56
HOOFDSTUK 7.	Concrete toepassingen van het rekeninstrument	58
Toepassingen met de rekenlat	58
7.1.	Oefening 1	59
7.2.	Oefening 2	60
7.3.	Oefening 3	61
7.4.	Oefening 4	62
7.5.	Oefening 5	63
7.6.	Oefening 6	64
7.7.	Oefening 7	65
7.8.	Oefening 8	66
7.9.	Oefening 9	67
HOOFDSTUK 8.	Toepassingen met de digitale rekenlat	68
8.1.	Waar kan ik het programma bekomen?	68
Verwerking van alle gegevens met behulp van een Excel-programma dat op aanvraag bij VEA gratis kan bekomen worden. zie:	68
www.energiesparen.be/verwarmingsaudit en ga naar	68
opleiding en uitvoering: in dit laatste scherm,  tik uw e-mailadres in en verstuur uw aanvraag.	68
8.2.	Het programma:	68
8.3.	Voordelen van de digitale rekenlat:	68
8.4.	Instellen van uw computer:	68
8.5.	Oefeningen	68
8.5.1.	Oefening 1:	69
8.5.2.	Oefening 2	74
8.5.3.	Oefening 3	75
8.5.4.	Oefening 4	76
8.5.5.	Oefening 5	77
8.5.6.	Oefening 6	78
8.5.7.	Oefening 7	79
8.5.8.	Oefening 8	80
8.5.9.	Oefening 9	81
BIJLAGE 1.	Labels	83
BIJLAGE 2.	Overzicht van de verschillende types toestellen op aardgas	87
BIJLAGE 3.	Model van het verwarmingsauditrapport	93
BIJLAGE 4.	Verdere toelichting over rendementen	100
BIJLAGE 5.	Het ontstaan van schadelijke emissie stoffen	108
BIJLAGE 6.	Condensatietechnieken	112
BIJLAGE 7.	Selectie van sanitair warm water (sww) afname voor ketel met doorstromer, met buffertank gekoppeld aan een warmtewisselaar of met boiler	114



































[bookmark: _Toc378599535]Waarom een verwarmingsaudit?


Waarom is een verwarmingsaudit zo belangrijk? Een verwarmingsaudit is het hulpmiddel bij uitstek om de gebruiker van een verwarmingsinstallatie te overtuigen zijn/haar installatie te verbeteren. Een verbetering van de installatie heeft meerdere positieve effecten. 

[bookmark: _Toc378599536]Terugdringen van de uitstoot van het broeikasgas CO2


De uitstoot van broeikasgassen door menselijke activiteit ligt aan de basis van een proces van klimaatsverandering op wereldniveau met een nadelige invloed op onze natuurlijke omgeving, op de menselijke gezondheid en op onze economie.

Verouderde en slecht (lees niet) onderhouden stookinstallaties stoten een aanzienlijke hoeveelheid CO2, een belangrijk broeikasgas, uit.
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Voorbeeld van een oude ketel		    Voorbeeld van een moderne ketel
13500 kg/jaar CO2 uitstoot		     9500 kg/jaar CO2 uitstoot

Een vermindering met 30 %
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Een audit van de huishoudelijke verwarmingsinstallaties leidt tot een verantwoorde vervanging van oude, weinig energie-efficiënte toestellen door installaties met een hoger rendement.
Dit betekent een lager verbruik van fossiele brandstoffen waarvan de voorraden beperkt zijn. Natuurlijk staat een lagere energieverbruik ook lagere energiekosten die een rechtstreeks voordeel zijn voor de gebruiker.


Voorbeeld van een oude installatie		Voorbeeld van een nieuwe installatie
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Verbruik: 44850 kWh 				Verbruik: 34950 kWh
Energiefactuur: 1350 €, incl. BTW

Minder verbruik: 9900 kWh of 22 %
Energiekostenbesparing: 380 €
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Naast een vermindering van de CO2-uitstoot heeft de vervanging van stookinstallaties een positieve invloed op de emissies van andere niet-broeikasgassen zoals NOx en SO2.
Deze gassen werken verzuring in de hand. Verzurende emissies hebben een negatieve werking op ecosystemen, ze tasten gebouwen en monumenten aan en kunnen aanleiding geven tot gezondheidsproblemen. Emissies van NOx spelen naast hun rol in de verzuringproblematiek eveneens een rol bij de vorming van troposferisch ozon.
Door zijn sterk oxiderend karakter is ozon schadelijk voor de mens, de vegetatie en materialen. Een verouderd toestel kan tevens aan de basis liggen van een onvolledige verbranding. Hierdoor komen producten als CO, koolwaterstoffen, stof en roetdeeltjes in de atmosfeer terecht. Zowel de lokale veiligheid als de algemene volksgezondheid komen hierbij in het gedrang.
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Oude ketel: NOx 7 kg/jaar				Nieuwe ketel: NOx 1,5 kg/jaar

Vermindering uitstoot met 80%
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In Vlaanderen zijn energiecertificaten voor nieuwbouw reeds verplicht.


Op 16 december 2002, werd de Europese Richtlijn 2002/91/EG over de energieprestatie van gebouwen, bekrachtigd.

De inhoud van de richtlijn is te vinden in het Publicatieblad van de Europese Gemeenschappen van 4 januari 2003 blad L 1/65 t/m L 1/71. 
( www.eur-lex.europa.eu/nl/index.htm )

Op 7 mei 2004, werd het Vlaamse Decreet houdende eisen en handhavingsmaatregelen op het vlak van energieprestaties en het binnenklimaat voor gebouwen goedgekeurd (het zogenaamde EPB-decreet). Ook de invoering van een energieprestatiecertificaat werd voorzien.

De tekst van het Decreet, is terug te vinden in het Belgisch Staatsblad van 30 juli 2004 editie 3. ( www.staatsblad.be )
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Energiecertificaten voor verkoop en verhuur van bestaande gebouwen met woonfunctie komen er aan. Ook regelmatig onderhoud van verwarmingsinstallaties is vereist en een éénmalige audit voor oude ketels.


De Europese Richtlijn 2002/91/EG legt niet alleen eisen op voor nieuwe gebouwen. Voor bestaande gebouwen wordt naast een energiecertificaat bij verkoop en verhuur van woningen ook een regelmatig onderhoud van CV -ketels  (art. 8 van de Europese Richtlijn 2002/91/EG) vereist en  een éénmalige energiebeoordeling van alle verwarmingsinstallaties  met een vermogen van meer dan 20 kW en ouder dan 15 jaar.

De Europese Richtlijn 2010/31 van 19 mei 2010 bettreffende de energieprestatie van gebouwen (herschikking) stelt dat verwarmingssystemen met een nominaal vermogen van meer dan 20 kW regelmatig een verwarmingsaudit moeten ondergaan.

De Vlaamse regering heeft door het wijzigen van het VLAREL-besluit op 1 maart 2013 de éénmalige energiebeoordeling gewijzigd.

In artikel 36 vinden we de aanpassing van de oorspronkelijke tekst van artikel 9 van get BVR van 8 december 2006, die als volgt luidt:
De eigenaar van een centraal stooktoestel met een nominaal vermogen van 20 kW of meer laat telkens een verwarmingsaudit uitvoeren samen met de eerstvolgende onderhoudsbeurt, vermeldt in artikel 8,4°, nadat het toestel vijf jaar oud is geworden en nadien vijfjaarlijks.
 
Deze beoordeling betreft de volledige verwarmingsinstallatie (en dus niet enkel de ketel). Ze omvat een evaluatie van het rendement van de ketel en van de ketelgrootte ten opzichte van de verwarmingsbehoeften van het gebouw.
De beoordeling van de ketelgrootte hoeft niet telkens te worden herhaald zolang er tussentijds niets wordt veranderd aan het verwarmingssysteem of de verwarmingsbehoeften van het gebouw.

Ze moet uitmonden in een advies aan de gebruiker/eigenaar van de installatie over de eventuele ketelvervanging  of andere mogelijke wijzigingen aan het verwarmingssysteem.

De richtlijn voorziet ook de mogelijkheid om eenzelfde resultaat te bereiken via “alternatieve oplossingen” (dus geen evaluatie maar wel een flankerend beleid zoals premies, fiscale aftrek, ….).
De lidstaten die voor deze laatste optie kiezen, moeten de gelijkwaardigheid van hun benadering tweejaarlijks staven bij de Europese Commissie aan de hand van een rapport. 

De omzetting hiervan in een Vlaamse Decreet wordt hieronder toegelicht. 


Andere belangrijke wetgevingen zijn:
· Het KB van 8 januari 2004, verschenen op 30 januari 2004, van kracht sinds 1 februari 2005 en eist van de fabrikanten van verwarmingstoestellen dat de NOx en CO uitstoot, beneden de vastgelegde waarden blijft. ( www.just.fgov.be )
· Het KB van 18 maart 1997, verschenen op 20 juni 1997, legt de deellast- en vollastrendementen vast waaraan nieuwe ketels moeten voldoen als ze op de markt worden gebracht. ( www.staatsblad.be )
· Het KB van 17 juni 2009, verschenen op 18 september 2009, van kracht sinds 1 januari 2012 ter vervanging van het KB van 8 januari 2004.




[bookmark: _Toc378599542]Het Besluit van de Vlaamse Regering van 8 december 2006


[bookmark: _Toc186888538][bookmark: _Toc187422617]Het Besluit van de Vlaamse Regering betreffende het onderhoud en het nazicht van stooktoestellen voor de verwarming van gebouwen of voor de aanmaak van warm verbruikswater dateert van 8 december 2006. Het Besluit verscheen op 27 april 2007 in het staatsblad. Het Besluit is in voege sinds 1 juni 2007. In dit Besluit wordt er melding gemaakt van de eenmalige verwarmingsaudit (≤ 100 kW). 
( www.staatsblad.be ). Het besluit heeft onlangs nog wijzigingen ondergaan. In het VLAREL-besluit van 1 maart verschenen in het staatsblad op 23 april 2013 vindt men alle wijzigingen.
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Wat is een  verwarmingsaudit?
	- Is het onderzoek van de gehele centrale verwarmingsinstallatie,
	- Is het meten van het rookgasrendement en het noteren van de verbruiken,
	- Is het jaarrendement van de ketel bepalen, met behulp van het rekeninstrument, 
	- Is het bepalen van het nieuwe ketelvermogen bij vervanging van de stookinstallatie,
	- Is het adviseren van maatregelen om een significante energiebesparing te realiseren,
	- Is met behulp van het rekeninstrument de jaarlijkse energiebesparing evalueren,
	- Is informatie over de steunmaatregelen bij renovatie van de stookinstallatie verstrekken,
	- Is een verwarmingsauditrapport aan de eigenaar overhandigen.

Wie voert uit?
	- Een erkende technicus vloeibare brandstof voor de installatie die stookolie verbruikt,
	- Een erkende technicus gasvormige brandstoffen voor een gastoestel,
	- Een energiedeskundige type B in het kader van een Energieaudit van een woning (EAP),
	- Een erkende technicus verwarmingsaudit voor een installatie boven 100 kW,
	- Een erkende technicus verwarmingsaudit voor alle installaties met 2 of meer ketels,
	- Een erkende technicus verwarmingsaudit voor de toestellen op vaste brandstoffen,
	- Een erkende technicus verwarmingsaudit voor de bio –brandstoffen.

Wanneer is het rekeninstrument van toepassing?
	- Op elke centrale verwarmingsinstallatie ouder dan 5 jaar,
	- Bij elke installatie met een nominaal totaal geïnstalleerd vermogen van meer dan 20 kW 
	- Bij elke installatie met een nominaal totaal geïnstalleerd vermogen van kleiner of gelijk aan 	  100 kW,
	- Bij elke installatie die vloeibare brandstof verbruikt,
	- Bij elke installatie die gasvormige brandstoffen verbruikt,
	- Bij elke installatie die met maximum één ketel is uitgerust.

Wanneer kan het rekeninstrument niet gebruikt worden?
	- Op centrale verwarmingsinstallaties die vaste brandstoffen verbruiken,
	- Op centrale verwarmingsinstallaties uitgerust met twee of meerdere ketels,
	- Op centrale verwarmingsinstallaties met een nominaal totaal geïnstalleerd vermogen kleiner 	  of gelijk aan 20 kW of groter dan 100 kW,
	- Op centrale verwarmingsinstallaties met bio- brandstoffen,
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In dit paragraaf volgt er een selectie van die specifieke artikels uit het BVR, waarin de invoering van de  “verwarmingsaudit” besproken wordt.


Hoofdstuk I. – Draagwijdte en definities

Artikel 2. Definities

26° Erkende technicus vloeibare brandstof: Een technicus waarvan de kwalificatie op het gebied van verbrandingscontrole en onderhoud van centrale stooktoestellen, gevoed met vloeibare brandstof, is erkend door de minister in overeenstemming met de bepalingen van dit besluit;

27° Erkend opleidingscentrum vloeibare brandstof: een door de minister in overeenstemming met de bepalingen van dit besluit erkend opleidingscentrum voor het uitreiken van het certificaat van bekwaamheid op het gebied van vloeibare brandstof;

28° Erkende technicus gasvormige brandstof: Een technicus waarvan de kwalificatie op het gebied van verbrandingscontrole en onderhoud van centrale stooktoestellen, gevoed met gasvormige brandstof, is erkend door de minister in overeenstemming met de bepalingen van dit besluit;

29° Erkend opleidingscentrum gasvormige brandstof: een door de minister in overeenstemming met de bepalingen van dit besluit erkend opleidingscentrum voor het uitreiken van het certificaat van bekwaamheid op het gebied van gasvormige brandstof;


30° Erkende technicus verwarmingsaudit: Een technicus waarvan de bekwaamheid op het gebied van het uitvoeren een verwarmingsaudit is erkend, door de minister, in overeenstemming met de bepalingen van dit besluit;

31° Erkend opleidingscentrum verwarmingsaudit: Een door de minister in overeenstemming met de bepalingen van dit besluit erkend opleidingscentrum voor het uitreiken van het certificaat van bekwaamheid op het gebied van de verwarmingsaudit;

35° Verwarmingsauditrapport: Verslag van de verwarmingsaudit van de gehele verwarmingsinstallatie, dat advies bevat over de vervanging van de ketel, over andere wijzigingen aan het verwarmingssysteem en alternatieve oplossingen die een significante energiebesparing kunnen realiseren;

39° Energieaudit: Audit uitgevoerd conform het besluit van de Vlaamse Regering van 17 juni 2005 houdende de erkenning als energiedeskundige voor woningen en houdende de uitvoeringsvoorwaarden van de Energieaudit voor woningen.

Hoofdstuk III. – Verplichtingen van de gebruiker en de eigenaar van een centraal stooktoestel


Artikel 9.  Verwarmingsaudit


§ 1. De eigenaar van een centraal stooktoestel, met een nominaal totaal geïnstalleerd vermogen van  20 kW of meer laat telkens,  een verwarmingsaudit  uitvoeren samen met de eerstvolgende onderhoudsbeurt vermeldt in artikel 8,4°,  nadat het toestel 5 jaar is geworden en nadien vijfjaarlijks.
§ 2. De verwarmingsaudit, bedoeld in § 1, wordt uitgevoerd door:

1° Een erkende technicus vloeibare brandstof, indien het centraal stooktoestel wordt gevoed met vloeibare brandstof en een nominaal geïnstalleerd vermogen kleiner of gelijk aan 100 kW;

2° Een erkende technicus gasvormige brandstof, indien het centraal stooktoestel wordt gevoed met gasvormige brandstof en een nominaal totaal geïnstalleerd vermogen heeft kleiner of gelijk aan 100 kW;

3° Een erkende technicus verwarmingsaudit, in de volgende gevallen:

a) het centraal stooktoestel, gevoed met vloeibare of gasvormige brandstof, heeft een 	totaal geïnstalleerd nominaal vermogen groter dan 100 kW;

b) het centraal stooktoestel wordt gevoed met vaste brandstof;

c) de verwarmingsinstallatie bestaat uit meerdere ketels.

§ 3. Indien een verwarmingsinstallatie, met een nominaal vermogen kleiner of gelijk aan 100 kW, die minstens 13 jaar oud is, werd onderzocht in het kader van een energieaudit van een woning (EAP), dan wordt dit tevens aanvaard als verwarmingsaudit.


Artikel 11. Ter beschikking houden van attesten en rapporten


§ 3. De eigenaar van het centrale stooktoestel houdt het verwarmingsauditrapport bij zolang het toestel in gebruik is en geen nieuwe verwarmingsaudit werd uitgevoerd.

§ 4. De attesten en rapporten, bedoeld in § 1, § 2 en § 3, worden ter beschikking gehouden van de afdeling of van de toezichthoudende ambtenaar en voorgelegd op eenvoudig verzoek.

§ 5. De eigenaar van het toestel bezorgt, op vraag, een duplicaat van de attesten en rapporten, bedoeld in § 1, § 2 en § 3, aan een nieuwe gebruiker.

Hoofdstuk IV. Verplichtingen van de persoon belast met de keuring vóór eerste ingebruikname, met de onderhoudsbeurt of met het verwarmingsaudit van een centraal stooktoestel

Artikel 14. Uitvoeren verwarmingsaudit

§ 1. De verwarmingsaudit, bedoeld in artikel 9, § 2, 1° en 2°, bij een centraal stooktoestel met een nominaal vermogen kleiner of gelijk aan 100 kW, uitgevoerd aan de hand van het rekeninstrument dat door de Vlaamse minister, bevoegd voor het energiebeleid, ter beschikking wordt gesteld.

§ 3. De Vlaamse minister, bevoegd voor het energiebeleid, bepaalt de inhoud van het verwarmingsauditrapport.

§ 4. De persoon die het verwarmingsaudit van het centrale stooktoestel heeft uitgevoerd:

1° Verstrekt aan de eigenaar van het centrale stooktoestel informatie omtrent de bestaande steunmaatregelen van de overheid of derden met het oog op de vervanging van oudere ketels;

2° Adviseert de eigenaar van het centrale stooktoestel over vervanging van de ketel, over andere wijzigingen van het verwarmingssysteem en alternatieve oplossingen die een significante energiebesparing kunnen realiseren.

Artikel 15. Afgeven en ter beschikking houden van attesten en rapporten 

§ 3. De persoon die de verwarmingsaudit, bedoeld in artikel 9, heeft uitgevoerd, overhandigt aan de eigenaar van het centrale stooktoestel een verwarmingsauditrapport.



§ 5. Een behoorlijk ingevuld reinigingsattest, verbrandingsattest, keuringsrapport of verwarmingsauditrapport bevat minstens de gegevens, gevraagd in het toepasselijke model uit bijlage III in duidelijk leesbare alfanumerieke tekens.
Een rapport of attest is enkel geldig indien het behoorlijk werd ingevuld.

§ 6. Indien voor het uitreiken van een rapport of attest een erkenning vereist is, dient de technicus op het moment van uitreiken van dit rapport of attest over deze erkenning te beschikken. In afwachting van zijn erkenning mag een technicus rapporten of attesten uitschrijven, voor zover hij geslaagd is in de toepasselijke proef uit artikel 25 en zijn erkenningaanvraag bij de afdeling in behandeling is.


Hoofdstuk V. – Erkenning van een technicus vloeibare brandstof, een technicus gasvormige brandstof of een technicus verwarmingsaudit


Artikel 16. Voorwaarden en procedure eerste erkenning

§ 1. De minister kan de kwalificatie erkennen van een technicus die voldoet aan de volgende voorwaarden:

1° c) voor een erkenning als verwarmingsaudit:

1) erkend zijn als technicus vloeibare brandstof of als technicus gasvormige brandstof; en
 
2) in het bezit zijn van een geldig certificaat van bekwaamheid betreffende de verwarmingsaudit;

2° over het behoorlijk onderhouden materiaal beschikken dat voor de controleproeven omtrent de goede werking noodzakelijk is;

3° als het om een zelfstandige gaat: een BTW -nummer en een handelsregisternummer hebben


Artikel 17. Erkenningsduur

De erkenning als technicus vloeibare brandstof, als technicus gasvormige brandstof of als technicus verwarmingsaudit wordt verleend voor een periode van 5 jaar, vanaf de datum van de uitreiking van het relevante certificaat van bekwaamheid. De afdeling kan echter een kortere erkenningsduur bepalen.


Artikel 20. Verplichtingen van de erkende technicus

§ 1. De erkende technicus verstrekt aan de afdeling of aan de toezichthoudende ambtenaar alle inlichtingen en documenten die gevraagd worden, en toont het materiaal dat hij gebruikt bij het uitvoeren van de keuring, de onderhoudsbeurt of de verwarmingsaudit.

§ 2. De erkende technicus stelt de afdeling binnen een maand per aangetekend schrijven in kennis van elke wijziging in de gegevens die verband houden met zijn erkenning.

§ 3. De erkende technicus richt zich naar de instructies die de minister, de afdeling of de toezichthoudende ambtenaar geeft.


Artikel 25. Proef op het gebied van vloeibare brandstof, gasvormige brandstof of de verwarmingsaudit

§ 4. De proef tot vaststelling van de bekwaamheid op het gebied van verwarmingsaudit bestaat uit een praktische proef die gericht is op het beoordelen van het rendement en correcte dimensionering van centrale verwarmingsketels met het rekeninstrument of de software, bedoeld in artikel 14.

Een cursist slaagt voor de praktische proef als hij minstens zestig procent van de punten behaalt.


Hoofdstuk VII – Overgangsbepalingen en slotbepalingen


Artikel 33. Overgangsbepalingen eenmalige keuring van een bestaand stooktoestel

Voor een bestaand centraal stooktoestel, dat een nominaal vermogen heeft van meer dan 20 kW en dat op de datum van de inwerkingtreding van dit besluit ouder is dan 15 jaar, moet het verwarmingsaudit, bedoeld in artikel 14, voor 1 januari 2009 uitgevoerd worden.


Bijlage VI. – Opleidingsprogramma


Hoofdstuk III. – Uitbreidingsmodule verwarmingsaudit


De uitbreidingsmodule verwarmingsaudit omvat 4 uren theorie en 4 uren praktijk tot de verwarmingsaudit van centrale stooktoestellen met een nominaal totaal geïnstalleerd vermogen kleiner of gelijk aan 100 kW.

Het programma bevat een toelichting van:

1° 	Het rookgasrendement;
2° 	Het thermisch rendement;
3° 	Het ketel jaarrendement;
4° 	Energiebesparende maatregelen;
5° 	Het correct hanteren van het rekeninstrument en invullen van het 	verwarmingsauditrapport;
6° 	Bestaande steunmaatregelen van de overheid of derden met het oog op de 	vervanging van oudere slecht werkende toestellen en energieverspillende 	verwarmingsinstallaties door energiezuinigere en CO2 - vriendelijkere 	verwarmingssystemen.

De opleiding wordt gevolgd door een praktische proef betreffende de hierboven weergegeven elementen.




[bookmark: _Toc378599545]Het Ministerieel Besluit van 18 september 2007


Het Ministerieel Besluit betreffende de vaststelling van de inhoud van het verwarmingsrapport dateert van 18 september 2007. Het Ministerieel Besluit verscheen op 12 oktober 2007 in het staatsblad. ( www.staatsblad.be )
In dit hoofdstuk wordt quasi het volledige Ministerieel Besluit overgenomen, omdat alle artikels relevant zijn in het kader van de opleiding “verwarmingsaudit”.


Artikel 1. 

Dit besluit is enkel van toepassing op installaties met een nominaal totaal geïnstalleerd vermogen dat kleiner is of gelijk aan 100 kW, gestookt op vloeibare of gasvormige brandstoffen.


Artikel 2. 

§ 1. Het verwarmingsauditrapport is opgebouwd uit vier delen en bevat de volgende inhoud:

	1° De samenvatting en aanbevelingen, waaronder:
a) 	het productierendement van de installatie;
b) 	de uitspraak over de algemene toestand van de installatie, waarbij een aanbeveling wordt gedaan of het rendement van de installatie nog voldoende goed is, of een eventuele vervanging (lees aanpassing) van de installatie kan overwogen worden, wenselijk is of absoluut noodzakelijk is;

	2° De premies en fiscale voordelen die ter bevordering van 	energiebesparing bij de vervanging van een cv-ketel, waarbij steeds de laatst 	beschikbare informatie inzake premies en fiscale voordelen voor de specifieke 	gemeente waar de verwarmingsaudit werd uitgevoerd, wordt verstrekt;

	3° De resultaten van de verwarmingsaudit, aangaande minstens de 	volgende onderdelen :
a) het productierendement van het verwarmingssysteem;
b) de afstelling van de brander;
c) het onderhoud van ketel en brander;
d) de vervanging van de brander;
e) de vervanging van de ketel of de hele verwarmingsinstallatie;
f) het plaatsen van een luchtklep in de rookgasafvoerbuis;
g) de regeling van de brander door de buitenvoeler;
h) de regeling van de brander op kamerthermostaat met dag -nachtregeling of weekprogramma;
i) de luchttoevoer en –afvoer in de stookruimte;
j) de veilige plaatsing van de schoorsteen;
k) uitleg over de verschillende types rendementen;
l) adressen met meer informatie;

	4° Algemene gegevens :
a) de identificatiegegevens van de uitvoerder van de verwarmingsaudit;
b) de plaats waar de audit werd uitgevoerd;
c) de datum van uitvoering van de verwarmingsaudit;
d) de handtekening van de uitvoerder van de verwarmingsaudit.

§ 2. Indien de vervanging van een ketel wordt aanbevolen, maakt de uitvoerder van de verwarmingsaudit op basis van de specifieke installatiegegevens ook bij benadering een algemene berekening van de kostprijs van een vervanging, rekening houdend met een lager energieverbruik en de beschikbare premies en subsidies. Deze berekening kan gebeuren aan de hand van de energiewinstcalculator voor cv-ketels op www.energiesparen.be/energiewinst.

§ 3. Voor het invullen van de technische specificaties van het verwarmingsrapport, vermeld in § 1,3°, kan de uitvoerder van de verwarmingsaudit gebruik maken van het formulier dat door het Vlaams Energieagentschap elektronisch ter beschikking wordt gesteld op de website    www.energiesparen.be
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Gaseigenschappen

Gas BVW	Gasverbruik in kWh/jaar, (zie factuur leverancier)
G25		Verrijkt aardgas van Slochteren
G20		Rijkgas, Ekofisk, Algerijns 
Aardgas L	Laagwaardig gas G25
Aardgas H	Hoogwaardig gas G20
m³(n)		1 m³ van een gas bij 101325 Pa en 0°C	

Rendementen
ηro		Rookgasrendement in %	
ηk		Ketel of thermisch -rendement getest bij 80/60°C op vollast in %
ηp,init		Productierendement met de bestaande ketel in %
ηp,nieuw	Productierendement met de gerenoveerde ketel in %

Verliezen
a		Stilstandsverliesfactor voor het rekeninstrument in %
Vvw		Verliezen aan voelbare warmte in %
		Stilstandsverliezen van het toestel in % 

Rookgassen
O2		Zuurstof –gehalte in volume %
CO2	Koolstofdioxide -gehalte in volume %
CO		Koolstofmonoxide -gehalte in ppm onverdund of in mg/kWh
NOx		Stikstofoxide -gehalte in mg/kWh
k	Constante van Siegert

Temperaturen
Trg		Temperatuur rookgassen in °C
Tvl		Temperatuur verbrandingslucht in °C
Tk		Temperatuur ketelwater in °C
Tw		Gemiddelde ketelwatertemperatuur in °C
To		Omgevingstemperatuur in °C
		Verschil tussen Tw – To  in °C
n		Nominale waarde van , of voor lucht aan 20°C = 50°C
Δ		Verschil tussen vlamtemperatuur en Tw – To  in °C 
Δn		Nominale waarde van Δ, of Δn = 950°C

Vermogen
QB		Calorisch debiet in kW (ketelbelasting)
PN		Nominaal nuttig vermogen in kW (ketelvermogen)
Hi		Calorische onderwaarde van een brandstof in MJ/m³(n)
Hs		Calorische bovenwaarde van een brandstof in MJ/m³(n)
b		Belastingsgraad van de ketel = aantal bedrijfsuren / uren stookseizoen
bmin		Minimumwaarde voor belastingsgraad van de ketel  5%
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In dit hoofdstuk wordt enkel de verplichte  verwarmingsaudit besproken voor kleine installaties met een ketelvermogen > 20 kW en ≤ 100 kW.

[bookmark: _Toc378599548]Doel van de verwarmingsaudit


De gebruiker en/of eigenaar van een centrale verwarmingsinstallatie heeft, in het algemeen, relatief weinig informatie over het globale rendement van zijn installatie. Aangezien het rendement van een verwarmingstoestel, niet alleen afhankelijk is van zijn kenmerken, maar eveneens van het concept en de uitvoering van de installatie, zijn de gebruikers zich absoluut niet bewust van het globale rendement van hun stookinstallatie. De enige beschikbare informatie, is meestal de energiefactuur. En die op zich is ook niet eenvoudig te beoordelen.

Voor aardgas:
is het verbruik eenvoudig af te lezen van de eindafrekening, maar soms moet rekening gehouden worden met gelijktijdig gebruik van gas voor sanitair warm water. Er wordt geen rekening gehouden met de andere verbruiken, vb: kookfornuis en anderen;

Voor stookolie:
is de opsomming van het geleverde aantal liters stookolie op de leveringsborderellen de enige oplossing;

Bij propaan:
heeft men twee mogelijkheden:
· bij levering in bulk: de som van alle leveringen uitgedrukt in liters samentellen,
· bij levering van gasflessen: de som van alle flessen vermenigvuldigen met het gewicht aan gas per fles.

Een gebruiker kan dus zeer moeilijk zijn eigen verbruik correct inschatten, laat staan zelf te bepalen wat er kan verbeteren en wat de mogelijke besparingen zijn. Hiervoor is een verwarmingstechnicus of energiedeskundige nodig.

Het doel van de audit is:
· met een eenvoudige gegevensverzameling ter plaatse
· met een eenvoudig rekeninstrument of met de digitale rekenlat
· op een beperkte tijd

aan de eigenaar informatie te verstrekken en duidelijk advies te geven over:
· de energie-efficiëntie van de bestaande ketel en zijn regeling
· de mogelijke verbeteringsmaatregelen in zijn/haar situatie de mogelijke financiële gevolgen hiervan

[bookmark: _Toc378599549]Stappenplan voor gegevensinzameling
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[bookmark: _Toc378599551]De invloed van de stilstandsverliesfactor a


BEPAAL HOOFDKENMERKEN VAN KETEL EN BRANDER
Zoek het bouwjaar van de ketel op de kenplaat,
Kijk of er een label aanwezig is,
In geval van een stookolieketel: Is er een rookgas- of branderklep?
In geval van een gasketel: Is het een open atmosferische ketel zonder ventilator?

Gebruik de tabel op het rekeninstrument en bepaal de waarde van parameter a [%],

De hoofdkenmerken van de ketel en brander bepalen de typische warmteverliezen van de ketel, uitgedrukt als “a”, de stilstandsverliesfactor.

De stilstandsverliesfactor “a” geeft aan hoeveel warmteverliezen de ketel heeft naar de omgeving als hij op temperatuur wordt gehouden (bv. 70°C). Des te hoger “a” des te meer verliezen en des te lager het rendement.

Deze warmteverliezen komen er door:

· verlies van de warme wanden naar de omgeving (het stooklokaal)
· trekverlies door opwarming van omgevingslucht (trek) doorheen de ketel, die ongebruikt weggaat langs het rookgaskanaal

De belangrijkste invloeden zijn:

· het fabricagejaar van de ketel: moderne ketels zijn stelselmatig beter geïsoleerd, en hebben lagere trekverliezen dan oudere ketels (zie onder). Des te ouder de ketel des te hoger de stilstandsverliesfactor. Ter vereenvoudiging worden in de aanpak verschillende waarden stilstandverliezen voor verschillende bouwjaren opgenomen.
Een gedetailleerde inspectie van de isolatieplaatsing en kwaliteit zou nauwkeuriger zijn maar is te tijdrovend.
· automatische kleppen in brander of rookgasafvoer: dergelijke kleppen zullen verhinderen dat er trekverlies is door bij stilstand te sluiten en zo de luchtdoorvoer doorheen de ketel te verhinderen (zie onder)
· het keteltype: atmosferische ketels bijvoorbeeld zijn heel open van opbouw en zullen grotere trekverliezen hebben dan bv. gesloten toestellen (zie onder)

[image: ] 				[image: ]

extreem voorbeeld van					voorbeeld van een moderne ketel met 
oude niet-geïsoleerde ketel				geïsoleerde warme delen

De aanpak bestaat erin:
· het bouwjaar van de ketel te bepalen
· of het label van de ketel vast te stellen
· het type ketel vast te stellen en op basis hiervan de stilstandsverliesfactor af te leiden met onderstaande tabel.

· Stilstandsverliesfactor: a [%] voor het rekeninstrument

· [image: 2010-07-12_Tabel achterzijde  rekenlat]




ZOEK HET BOUWJAAR VAN DE KETEL OP DE KENPLAAT

Reeds enige tijd zijn kenplaten standaard voorzien. 
Bij ketels met een voorzetbrander, bestaat de mogelijkheid dat de kenplaat ontbreekt. Ook bij oudere ketels kan de kenplaat ontbreken. 
Voor bepaalde gastoestellen of wandtoestellen is de kenplaat te vinden in de ketelmantel en kan dus enkel bij wegnemen van de ketelmantel afgelezen worden.
Noteer het bouwjaar van de ketel.

Hieronder enkele voorbeelden van ketelkenplaten.

[image: ]		[image: foyer+burkinafaso 039]
Voorbeeld kenplaten stookolieketels
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Voorbeeld kenplaat stookolieketel			Voorbeeld van een kenplaat van een gasketel

[image: 4]	[image: ]
Voorbeeld kenplaat gasketel				Voorbeeld kenplaat atmosferische ketel


Wat te doen in het geval er geen kenplaat aanwezig is?

In het geval er geen ketelkenplaat aanwezig wordt aangenomen dat de ketel tot de oudste categorie behoort, met andere woorden een bouwjaar van voor 1970.

Indien er geen kenplaat aanwezig is maar wel een OPTIMAZ, BGV, BGV-HR, HR+ of HR-TOP label of CE -markering aanwezig is, mag ook hieruit het bouwjaar afgeleid worden (zie onder labels). 

KIJK OF ER EEN LABEL AANWEZIG IS

Een label is een vrijwillige afspraak tussen de energiesectoren en de fabrikanten.
Ze leveren het bewijs dat het toestel voldoet aan bepaalde eisen in verband met rendementen en veiligheid.

Een keurmerk is een verplichte markering aangebracht volgens officiële keuringsvoorschriften (bv. CE -markering).

Voorbeeld: 
De labels Optimaz en Optimaz Elite stellen dezelfde eisen als die van de laatste norm over rendement (KB van 1997), en schadelijke uitstoot (KB van 2004).
Bovendien vereist dit label dat de fabrikant een naverkoopdienst heeft en de levering van wisselstukken gedurende 10 jaar na einde productie waarborgt.

Hoe helpen labels bij het bepalen van het ketelbouwjaar en/of de bouwjaarcategorie?

	Label/keurmerk
	Bouwjaarcategorie

	BGV
	1970 -1980 (indien geen kenplaat)

	BGV-HR
	>=1990 (indien geen kenplaat)

	HR+ en HR-TOP
	>=1990 (indien geen kenplaat)

	Optimaz (3 versies)
	>=1990 (indien geen kenplaat)



Bijkomende informatie omtrent labels/keurmerken is te vinden in bijlage 1.

VOOR STOOKOLIEKETELS: IS ER EEN ROOKGAS/BRANDERKLEP AANWEZIG?

Er wordt onderscheid gemaakt tussen
· stookolieketels:
· zonder rookgas-/branderklep
· met rookgas-/branderklep (zie voorbeelden hierboven)

Enkel automatische kleppen mogen in aanmerking genomen worden.


[image: ]				[image: ]	
vb. brander met automatische spaarklep			idem			 

[image: ]						[image: PICT0016]
vb. Automatische klep in afvoer rookgassen			vb. Brander met automatische 									spaarklep


VOOR GASKETELS: IS HET EEN OPEN ATMOSFERISCHE KETEL ZONDER VENTILATOR?

Volgende keteltypes worden onderscheiden:
· gasketel:
· atmosferisch: 
· trekonderbreker
· type B11 op kentekenplaat
· open constructie 
· gesloten en/of met ventilator:
· opgebouwde ventilatorbrander op aardgas of
· kleine ingebouwde ventilator voor geforceerde luchtcirculatie of
· gesloten luchttoevoer (van buitenomgeving) type C

Een gedetailleerde overzicht van de keteltypes met schema’s is te vinden in bijlage 2.
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schema open constructie van atmosferische gasketel	ketel met opgebouwde
							trekonderbreker-valwindafleider


[image: IMG_0355]		[image: PICT0008]
Een premix brander van een atmosferische		Atmosferische ketel met rookgasafvoer gasketel type B11					type B11

[image: FT13302%20002]	[image: Atm gaswandketel]
Rookgasafvoer HR+ ketel 				Atmosferische gaswandketel type B11
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Een condensatieketel op aardgas met 			Een gasketel HR+ met gedwongen 
Gesloten luchttoevoer					rookgasafvoer type C

[image: PICT0007]			[image: PICT0008]
Gaswandketel type C					Gesloten toestel type C
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Gasketel met kleine ventilator (premixbrander)




OEFENINGEN: Bepaal de stilstandsverliesfactor [a] voor volgende situaties:

1. Atmosferische gasketel, geen ventilator, geen kenplaat, BGV label aanwezig
2. Gasketel, op de kenplaat type C, bouwjaar 1989
3. Stookolieketel, automatische rookgasklep aanwezig, geen kenplaat
4. Stookolieketel, onduidelijk of rookgasklep/branderklep aanwezig is, bouwjaar 1990

De onderstaande tabel vindt men op de achterzijde van het rekeninstrument. 

[image: 2010-07-12_Tabel achterzijde  rekenlat]


Antwoorden:
1. Voor een atmosferische ketel zonder enige kenmerken maar wel een BGV- label, kiest men in de tabel voor gasketels de stilstandsverliesfactor [a] als een toestel van na 1970.
De waarde a = 2,8.

2. Voor een gasketel type C met bouwjaar 1989, kiest men eveneens in de tabel van de gasketels de waarde [a] met jaartallen 1980- < 1990.
De waarde a = 1,4.

3. Voor een stookolieketel, zonder enige kenmerken, doch uitgerust met een automatische spaarklep kiest men in de tabel voor stookolieketels de stilstandsverliesfactor [a] als een toestel van < 1970 met branderklep.
De waarde a = 3,1.

4. Voor een stookolieketel met bouwjaar 1990, waarvan de aanwezigheid van een branderklep/rookgasklep niet fysisch kan bewezen worden, kiest men de situatie zonder rookgas- of branderklep. De waarde a = 1,1.
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BEPAAL DE BELASTINGSGRAAD
Zoek het jaarlijkse energieverbruik in de energiefacturen,
Zorgt de ketel voor de productie aan sanitair warm water?
Verschuif de balk naar de juiste positie
Bepaal het vermogen van de ketel [kW]

Lees de jaarlijkse belastingsgraad b [%] af die overeenkomt met dit vermogen 

De jaarlijkse belastingsgraad “b” van een ketel geeft aan 
	
· hoeveel tijd de brander effectief werkt gedurende het stookseizoen; des te langer de brander draait, des te hoger de jaarlijkse belastingsgraad “b”
· in welke mate het ketel/brandervermogen overgedimensioneerd werd: des te meer de ketel/brander overgedimensioneerd is, des te lager de jaarlijkse belastingsgraad “b”

Als de jaarlijkse belastingsgraad “b” staat voor draaiuren, dan is de rest van de tijd “stilstand”. Tijdens stilstand komen er verliezen voor (zie stilstandsverliesfactor “a”). Het is dus belangrijk het aantal uren stilstand te beperken door het aantal draaiuren of de jaarlijkse belastingsgraad hoog te houden. Het optimum is een jaarlijkse belastingsgraad “b” groter dan 20%.

Voorbeeld: 
Installatie van het jaar 2006, 
Aantal brandtijd: 799 uren
Gemiddelde belastingsgraad = 9,1 %

[image: ]
De jaarlijkse belastingsgraad “b” is afhankelijk van:

· Het geïnstalleerde ketel/brandervermogen: des te hoger het vermogen, des te minder moet de brander draaien voor de zelfde warmtelevering, dus des te lager de belastingsgraad

· Het energieverbruik van de woning: des te hoger het energieverbruik van de woning, des te langer moet de brander draaien, dus des te hoger de belastingsgraad

· Het stookseizoen: indien de ketel ook in de zomer niet uitgeschakeld wordt (bv. omdat sanitair warm water moet worden aangemaakt), dan blijft de ketel enkele maanden paraat met slechts weinig draaiuren (enkel voor sanitair warm water) en dus daalt de gemiddelde belastingsgraad.

Voorbeelden:


Ketel 1:

Vermogen gasketel: 30 kW
Energieverbruik: 40.000 kWh/jaar
Zomer en winter aan of 8.760 uren/jaar
Belastingsgraad = 13,70 %
Aantal branderuren per jaar = 1.200 h
Aantal uren stilstand per jaar = 7.560 h




Ketel 2:

Vermogen gasketel: 60 kW
Energieverbruik: 40.000 kWh/jaar
Zomer en winter aan of 8.760 uren/jaar
Belastingsgraad = 6,85 %
Aantal branderuren per jaar = 600 h
Aantal uren tilstand per jaar = 8.160 h


Ketel 3:

Vermogen ketel 28 kW
Energieverbruik: 10.000 kWh/jaar
Belastingsgraad = 3,67 %, die waarde is zeer klein, komt voor bij appartementen
Als uiterste laagste waarde wordt bmin = 5% genomen.
Zomer en winter aan of 8.760 uren/jaar
Aantal branderuren per jaar = 321 h
Aantal uren stilstand per jaar = 8.439 h



De jaarlijkse belastingsgraad “b” wordt bepaald met het rekeninstrument door:
· Jaarlijks energieverbruik
· Ketelvermogen
correct te verschuiven ten opzichte van de verticale lijnen “zonder productie van SWW” en “met productie van SWW” en zo doende de belastingsgraad b af te lezen.

Indien b met behulp van rekeninstrument lager komt te liggen dan 5%, dan wordt in de verdere afleiding op lijn 7 en op lijn 11 bmin = 5 % genomen.

Een jaarlijkse belastingsgraad kleiner dan 5% komt voor in appartementen en vertekent het productierendement.

















ZOEK HET JAARLIJKSE ENERGIEVERBRUIK IN DE ENERGIEFACTUREN.
ZORGT DE KETEL VOOR DE PRODUCTIE VAN SANITAIR WARM WATER?

De energiefactuur van de bewoner wordt best voor het bezoek opgevraagd. Zoniet worden deze klaar gelegd vóór het bezoek.

Bij aardgas
Aan de hand van de factuur kan het verbruik in kWh afgelezen worden.

· Noteer het gasverbruik in kWh voor een periode van 12 op elkaar volgende maanden; eventueel facturen samentellen indien er meerdere leveranciers waren.
· Als er sanitair warm water wordt aangemaakt door een gastoestel los van de ketel (bv. afzonderlijke doorstromer of voorraadvat met eigen brander): trek van dit verbruik, in functie van de grote van het gezin, de waarde voorkomend in de tabel af. Een jaarlijks gasverbruik van 20000 kWh waarbij de ketel sanitair warm water niet aanmaakt voor 2 inwonende personen = 20000 – 2500 kWh/jaar = 17500 kWh/jaar
· Voor de andere verbruikers, zoals bv. een kookfornuis, wordt er geen gasverbruik in mindering gebracht.

Tabel aftrek energieverbruik sanitair warm water in functie van aantal bewoners, indien aardgas, met apart toestel
	Aantal bewoners
	CONS sww/apart (uitgedrukt in kWh/jaar)

	< 3 bewoners
	2500

	3–4 bewoners
	4200

	> 4 bewoners
	5500



Bij stookolie
Men neemt best het verbruik van de drie laatste jaren en vervolgens het gemiddeld verbruik bepalen.
Voorbeeld: Factuurgegevens
Levering op 20.01.2003: 2500 l
Levering op 15.06.2004: 3500 l
Levering op 30.02.2005: 2000 l
Levering op 01.12.2005: 2200 l
Afgerond aantal maanden tussen 20.01.2003 en 01.12.2005 = 34

Jaargemiddelde = (3500 + 2000 + 2200) / 34 * 12 = 2718 liter

Bij propaan: 
De werkwijze is dezelfde als bij stookolie wat het gemiddeld verbruik, over 3 jaar, betreft.

· Als er sanitair warm water wordt aangemaakt door een gastoestel los van de ketel (bv. afzonderlijke doorstromer of voorraadvat met eigen brander): trek van dit verbruik in functie van de grote van het gezin, de waarde voorkomend in de tabel af.
· Bij een gezin van 3 personen trekt men 345 liter af. 
· Bij een jaarlijks gasverbruik van 2750 l/jaar waarbij de ketel sanitair warm water niet aanmaakt voor 2 inwonende personen = 2750 – 345 l/jaar= 2405 l/jaar
· Wanneer men het verbruik in liter/jaar kent, bepaal het verbruik in kWh/jaar door het verbruik te vermenigvuldigen met 7,28 kWh/liter propaan, vb. 2405 l/jaar x 7,28 kWh/l = 17510 kWh/jaar

Tabel aftrek energieverbruik sanitair warm water in functie van aantal bewoners, indien propaangas, met apart toestel
	Aantal bewoners
	CONS sww/apart uitgedrukt in l/jaar of in kWh/jaar

	< 3 bewoners
	345 liter/jaar of 2500 kWh/jaar

	3–4 bewoners
	580 liter/jaar of 4200 kWh/jaar

	> 4 bewoners
	755 liter/jaar of 5500 kWh/jaar



Wat te doen indien er geen factuurgegevens aanwezig zijn?

Indien er geen facturen voor het energieverbruik aanwezig zijn of indien deze onvoldoende gegevens bevatten om een degelijke bepaling van het energieverbruik te maken, dan wordt een belastingsgraad “b” van 10% aangenomen.

OEFENINGEN: Bepaal het jaarlijks energieverbruik:

1. bepaal het jaarlijks energieverbruik van een aardgasketel met volgende gegevens: 
a. verbruik van 20.06/2006-20.12/2006: 15000 kWh
b. verbruik van 20.12/2006-20.03/2007: 7000 kWh
c. verbruik van 20.03/2007-20.06/2007: 3000 kWh
d. er is een voorraadvat voor sanitair water op de ketel aangesloten. 

2. bepaal het jaarlijks energieverbruik van een propaan gasketel met volgende gegevens:

Factuurgegevens
Levering op 10.02.2004: 1750 l
Levering op 15.10.2004: 1500 l
Levering op 30.08.2005: 1400 l
Levering op 15.12.2005: 1550 l
Levering op 01.03.2006: 1450 l
Levering op 01.09.2006: 800 l
Levering op 08.02.2007: 2000 l

Het gezin telt 4 personen en de boiler is niet aan de ketel gekoppeld
Afgerond aantal maanden tussen 10.02.2004 en 08.02.2007 = 36

Jaargemiddelde = (1500 + 1400 + 1550 + 1450 + 800 + 2000) / 36 * 12
= 2900 – 580 = 2320 liter/jaar

Antwoorden:
	1. Totaal verbruik: 15000 + 7000 + 3000 = 25000 kWh
	
2. Het verbruik in kWh wordt dan: 2320 (l) x 7,28 (kWh/l) = 16890 kWh
BEPAAL HET VERMOGEN VAN DE KETEL VOOR GASKETELS


Het vermogen van de ketel wordt afgelezen op de ketelkenplaat (zie onder) en omgezet naar de eenheid kW (kiloWatt).

Omzetting van kcal/h naar kW gebeurt met de formule: 
QB [W] = QB [kcal/h] x 1,163 [Watt/kcal/h]
vb. 25000 kcal/h = 25000 x 1.163 = 29075 Watt of 29.1 kW 

Oude ketels
· Het vermogen (meestal 1 cijfer en voor oudere toestellen meestal uitgedrukt in kcal/h, omzetting naar kW is noodzakelijk)
Moderne gasketels
· Meestal wordt onderscheid gemaakt tussen:
· Een nominale ketelbelasting: Dit is het maximale vermogen dat door de brander aan de ketel kan worden geleverd. Ook hier kan een modulatierange worden vermeld. Bij voorkeur wordt deze ketelbelasting als in te voeren ketelvermogen gebruikt.
· Een nominaal nuttig vermogen: Dit is het vermogen dat nuttig door de ketel aan het verwarmingscircuit wordt geleverd (PN,  …). Het is bijgevolg kleiner dan de nominale ketelbelasting.
In het geval van ketels met modulerende branders wordt vaak ook een minimum vermogen aangegeven (typisch 10 à 50% van het nominale vermogen). In het geval de ketelbelasting niet is vermeld kan het nominale nuttige vermogen gebruikt worden als invoer voor het geïnstalleerd ketelvermogen. De waarde wordt soms in onderste en bovenste verbrandingswaarde vermeld zie volgend blz. Hs – Hi Voor de rekenmethodiek wordt de onderste waarde gebruikt.
In bepaalde gevallen wordt ook het vermogen voor sanitair warm waterproductie aangegeven, hiermee wordt geen rekening gehouden bij de evaluatie.


















BEPAAL HET VERMOGEN VAN DE KETEL VOOR STOOKOLIEKETELS


PRIORITEIT 1
Bij voorkeur bepaalt de auditeur de ketelbelasting (QB) voor stookolieketel, door het debiet van de verstuiver af te lezen en de pompdruk meten. Met die gegevens kan men het belastingsvermogen bepalen.

Formule: 	QB = F x Q1 x  P2/P1 x OVW Brandstof
Met:
QB			: Ketelbelasting in kW
F			: hetzij brander met voorverwarmer F = 0.9;
			Hetzij brander zonder voorverwarmer F = 1
Q1			: Debiet verstuiver in l/h
P1			: Referentie pompdruk (7 bar)
P2			: Gemeten pompdruk
OVW brandstof	: 10 kWh/l

Deze gegevens kunnen ook van het onderhoudsattest worden afgelezen.

Voorbeeld 1: Een brander zonder voorverwarmer met een verstuiver van 1 gallon/h en een pompdruk van 14 bar heeft een belastingsvermogen van:
P = 1 x 3,78 x  14/7 x 10 x 90/100 = 1 x 3,78 x 1,4142 x 10 x = ~ 53,5 kW

Voorbeeld 2: Een brander met voorverwarmer met een verstuiver van 1 gallon/h en een pompdruk van 14 bar heeft een belastingsvermogen van:
P = 0,9 x 3,78 x  14/7 x 10 x 90/100 = 0,9 x 3,78 x 1,4142 x 10 x  = ~ 48 kW

PRIORITEIT 2
Indien bovenvermelde gegevens van pompdruk en debiet niet beschikbaar zijn wordt het vermogen afgelezen op de ketelkentekenplaat. 
Het vermogen vermeld op de kentekenplaat is de output (dus het nominale nuttig vermogen). Er is echter een range aangegeven, waarin de technicus het vermogen mag instellen afhankelijk van het concept van de installatie.
De auditeur zal daarom in dit geval het gemiddelde van de 2 waarden nemen.















OEFENINGEN: Bepaal het geïnstalleerd ketelvermogen

Voorbeeld 1: van ketelkenplaat met vermogen in kcal/h:




Vermogen in kW = 35000 kcal/h x 1.163 = 40705 Watt of 40.7 kW
In dit geval, is er maar één vermogen op de kenplaat.

[image: ]

Voorbeeld 2: een stookolieketel met een vermogensrange
In dit geval, neem men de gemiddelde waarde van de range nominaal nuttig vermogen.

[image: ]



OEFENINGEN: Bepaal de jaarlijkse belastingsgraad “b”


1. geïnstalleerd vermogen 40 kW, jaarlijks energieverbruik voor stookolie 2000 l. 
Antwoord 1: 
· met SWW –bereiding :Belastingsgraad b= ~ 5,7 %
· zonder SWW –bereiding: Belastingsgraad b = ~ 7,5 %

2. geïnstalleerd vermogen 20 kW, jaarlijks energieverbruik voor gas 20.000 kWh
Antwoord 2:
· met SWW –bereiding: Belastingsgraad b = ~ 10,3 %
· zonder SWW –bereiding: Belastingsgraad b = ~ 13,6 %

3. geïnstalleerd vermogen 80 kW, jaarlijks energieverbruik voor propaangas 12.500 l.  
	Antwoord 3:
· Bepaling verbruik in kWh/jaar: 12500 x 7,28 = 91000 kWh
· met SWW –bereiding: Belastingsgraad b = 13 %
· zonder SWW –bereiding: belastingsgraad b = 15,5 %































[bookmark: _Toc378599553]De invloed van het type regeling van de ketelwatertemperatuur weergegeven door bcor


BEPAAL HET TYPE REGELING VOOR DE WATERTEMPERATUUR
Hoe wordt de watertemperatuur geregeld?
De regeling bepaalt in welk venster je de balk gaat verschuiven tegenover de pijl

Lees in dit venster de gecorrigeerde belastingsgraad bcor [%] af.

Wat is de regeling van de ketelwatertemperatuur?

In bepaalde gevallen is/was het voorzien dat de watertemperatuur van de ketel niet kon afkoelen, dit onder meer voor:
· de productie van sanitair warm water 
· de corrosiegevoeligheid van de warmtewisselaar (oudere ketels)

In de meeste moderne toestellen is het echter mogelijk de ketel te laten afkoelen als er geen warmtevraag is of zelfs de watertemperatuur te regelen zodat hij juist aan de warmtevraag voldoet. Dit wil zeggen in de herfst en lente lagere watertemperaturen dan in midwinter.

Let wel: het gaat om de keteltemperatuur en niet om de temperatuur in de leidingen die soms lager kan zijn dan de keteltemperatuur (bv. bij 3 of 4 -wegmengkranen).

Invloed van de watertemperatuur op de warmteverliezen

Het spreekt voor zich dat een ketel die constant op temperatuur blijft (bv. 70°C) meer verliezen zal hebben dan een ketel waarvan de watertemperatuur wordt aangepast in functie van het seizoen. Des te hoger de gemiddelde watertemperatuur des te hoger de verliezen.

Voorbeeld: 
Een slecht geïsoleerde oude ketel die met ketelthermostaat constant op 70°C wordt gehouden verliest per jaar 10000 kWh; 
Als deze ketel met een kamerthermostaat wordt geregeld, daalt de gemiddelde ketelwatertemperatuur tot ongeveer 45 °C en dalen de verliezen tot 9000 kWh/jaar. Dit is een daling met 10 %

Hoe komt men aan die cijfers?
Stel een jaarverbruik van 25000 kWh met een oude ketel van het jaar 1968 met een vermogen van 30 kW.
Aan de achterzijde van het rekeninstrument, lezen we de stilstandsverliesfactor a af, zijnde 3,8 %
De belastingsgraad van die installatie, zonder SWW, wordt afgelezen en is van 11,4 %.
De gecorrigeerde belastingsgraad bcor is voor een ketel, die op hoge temperatuur werkt = aan 8.6 %.
Het productierendement p = 59,6% of afgerond = 60 %

Met dezelfde gegevens, maar de ketel nu geregeld door de kamerthermostaat, lezen we de waarde bcor = 9.1%.
Het productierendement wordt dan 64 %
De warmteverliezen, in het geval van de ketel die constant op temperatuur gehouden wordt is van 25000 kWh X 40% = 10000 kWh
Daarentegen, zijn de verliezen van de ketel, door een kamerthermostaat, gestuurd, gelijk aan 25000 kWh x 36 % = 9000 kWh
Het verschil is 1000 kWh of 1000/10000 = 0.1 of 10%

De energiebesparing is 4 % of 1000 kWh op jaarbasis.


Lees op het rekeninstrument de gecorrigeerde belastingsgraad bcor nu af die overeenkomt met de waarde stilstandsverliesfactor a




































HOE WORDT DE WATERTEMPERATUUR VAN DE KETEL GEREGELD?

We maken een onderscheid tussen volgende regelingen:

A/ Ketel wordt door de ketelthermostaat op temperatuur gehouden, gemiddelde temperatuur bv. 65°C
Een ketel wordt constant op temperatuur gehouden, indien de brander rechtstreeks aangestuurd wordt door de ketelthermostaat.

[image: ]
 

B/ Ketel/brander wordt  door de kamerthermostaat gestuurd, gemiddelde watertemperatuur bv. 45°C
De ketelthermostaat werkt enkel als maximumbegrenzing van de ketelwatertemperatuur.

[image: ]






C/ De ketel/brander wordt, rechtstreeks, door de regeling met buitenvoeler geregeld, 35°C. 
De vertrektemperatuur wordt vergeleken met een door de stookcurve bepaalde gewenste watertemperatuur.  
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OEFENINGEN: Bepaal de gecorrigeerde belastingsgraad bcor.


1. De kamerthermostaat stuurt de brander aan maar staat op 30°C, er zijn thermostatische kranen, de ketelthermostaat staat afgesteld op 70°C, bepaal de gemiddelde watertemperatuur van de ketel en bepaal de gecorrigeerde belastingsgraad bcor als a=3,8% en b=10%

Antwoord 1: De belastingsgraad bcor is = ~ 7%

2. Er is een buitenvoeler en stookcurve aanwezig, bepaal de gemiddelde watertemperatuur van de ketel en bepaal de gecorrigeerde belastingsgraad bcor als a=1,5% en b=20%

Antwoord 2: De belastingsgraad bcor is = ~ 19.3%



































[bookmark: _Toc378599554]De invloed van het rookgaszijdig rendement ηro


BEPAAL HET PRODUCTIERENDEMENT
Bepaal het rookgasrendement ηro  [%]
Verschuif de balk totdat b samenvalt met dit rookgasrendement.

Lees het productierendement ηp, init [%] af dat overeenkomt met bcor

Wat is het rookgasrendement?

Het rookgasrendement is:

· Een maat voor de warmteverliezen die langs het rookgaskanaal verdwijnen onder vorm van warme rookgassen tijdens de werking van de brander

· Des te hoger de warmteverliezen langs de schoorsteen des te lager het rookgasrendement

Waarvan hangt het rookgasrendement af?

Het rookgasrendement hangt af van:

· De temperatuur van de rookgassen: des te warmer de rookgassen, des te hoger de temperatuur, des te lager het rookgasrendement; een slechte warmtewisseling door een vervuilde warmtewisselaar kan bv. leiden tot een hogere temperatuur van de rookgassen.

· Het CO2 percentage in de rookgassen: Des te lager het CO2 gehalte, des te meer luchtovermaat, des te meer op te warmen verbrandingslucht, des te lager het rookgasrendement. Een slecht afgestelde luchtovermaat (te hoog) kan bv. leiden tot een lager rookgasrendement.


Voorbeeld 1:
De netto rookgastemperatuur is 300 °C het CO2 gehalte 10% voor stookolie: het rookgasrendement is = 83.2%

Voorbeeld 2:
De netto rookgastemperatuur is 170°C het CO2 gehalte 10% voor stookolie: het rookgasrendement is = 90.5%









BEPAAL HET ROOKGASRENDEMENT ηro

Drie situaties zijn hier mogelijk, namelijk:

1. Er is een correct en niet-vervallen onderhoudsattest met meetresultaten aanwezig: gebruik de waarde vermeld op het onderhoudsattest.

2. Je hebt zopas, als erkend technicus, het onderhoud verricht en de kwaliteit van het rendement gemeten: gebruik dan deze waarde.

3. Er is geen onderhoudsattest ter beschikking en de klant wenst enkel het auditrapport, of er is een onderhoudsattest, maar onvolledig of niet leesbaar of vervallen (ouder dan 15 maanden voor een stookoliebrander en 27 maanden voor gastoestellen).: meet zelf met aangepaste meetapparatuur het rookgasrendement (zie Hoofdstuk II en bijlage I BVR van 8 december 2006); gebruik de gemeten waarde.


































[bookmark: _Toc378599555]Het productierendement van de bestaande installatie


LEES HET PRODUCTIERENDEMENT AF - ηp,init 

Wat is het productierendement?

Het productierendement van de ketel:
	-	is een maat voor de energie die nuttig door de ketel aan het water wordt afgegeven tov de energie die er door de brander wordt ontwikkeld,
	-	in dit geval is het een gemiddelde rendement over een stookseizoen,
	-	houdt rekening met alle verliezen zowel tijdens stilstand als tijdens werking van de brander.

[image: ]
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Welke factoren beïnvloeden het productierendement?

· De stilstandsverliesfactor: des te hoger deze factor, des te meer stilstandsverliezen, dus des te lager het productierendement
· De belastingsgraad: des te hoger de belastingsgraad, des te korter de stilstandsperiode en dus des te lager de stilstandverliezen. Daardoor stijgt ook het productierendement.
· De gemiddelde watertemperatuur van de ketel: des te hoger deze temperatuur, des te meer warmteverliezen, dus des te lager het productierendement
· Het rookgasrendement: des te hoger het rookgasrendement, des te minder verliezen door de schoorsteen tijdens werking, dus een hoger productierendement.


	Invloedsfactoren 
	Productierendement op jaarbasis

	Stilstandsverliesfactor ↑
	↓

	Belastingsgraad ↑
	↑

	Gemiddelde watertemperatuur ketel ↑
	↓

	Rookgasrendement ↑
	↑







































[bookmark: _Toc378599556]Aanbevelingen en verbetermaatregelen


BEPAAL DE VERBETERINGEN
Bepaal welke verbetering je wenst door te voeren.
Bepaal het nieuwe productierendement ηp,nieuw [%] zoals hierboven
Bereken zelf de rendementsverhoging ηp,nieuw  - ηp,init. [%]
Verschuif de balk zodat de pijl wijst naar de berekende rendementsverhoging
Welk is het bedrag dat uitgegeven wordt aan de jaarlijkse energiefactuur in EUR (BTW niet inbegrepen) [€]?

Lees de geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] af.

Bepaal welke verbeteringen je, aan de gebruiker, gaat voorstellen.

Kies hierbij uit de volgende lijst:

In de technische fiches in bijlage 3 is informatie samengevat over:
· Onder welke omstandigheden elke maatregel aangewezen is
· Hoe een maatregel toegepast kan worden
· Wat de vereiste kennis/expertise is

Het is echter de taak van de verwarmingsexpert/auditeur om zijn/haar kennis expertise zo goed mogelijk aan te wenden om de gepaste maatregelen voor te stellen afhankelijk van de locale situatie, tevens rekening houdend met de mogelijkheden van de gebruiker.




1
	
	Verbetermaatregel voor nieuwe installatie
	Indien
	Op welke manier heeft deze verbetermaatregel invloed op het opnieuw te bepalen productierendement ηp,nieuw?

	1
	Afstelling en onderhoud van de brander
	· In geval van centrale verwarming op stookolie: hetzij zonder geldig onderhoudsattest hetzij onderhoudsattest dat niet voldoet aan de wettelijk verplichte voorwaarden
· In geval van centrale verwarming op gas: geldig onderhoudsattest wordt verplicht zoals voorzien in BVR artikel 32 § 1.
· en geen ketel- of brandervervanging
	· impact op het rookgasrendement ηro op regel 10
· mogelijks ook impact op de ketelbelasting op regel 5 in geval van een ketel met ventilatorbrander

	2
	Vervanging van brander
	· centrale verwarming op stookolie of gas met ventilatorbrander
· en geen ketelvervanging
· en branderouderdom > 15 jaar
	· nieuwe waarde voor stilstandsverliesfactor a bepalen met tabel op achterzijde door de aanwezigheid van branderklep (ouderdom ketel blijft identiek)
· op regel  9 deze nieuwe waarde voor a gebruiken
· eventueel een aangepast waarde gebruiken op regel 5 voor het vermogen van de ketel
· een nieuwe brander zal ook impact hebben op het rookgasrendement ηro op regel 10. We veronderstellen een nieuw rookgasrendement van 90 %.

	3
	Vervanging van ketel 
	centrale verwarming
en: hetzij productierendement ηp,init kleiner dan 70 % hetzij ketelouderdom > 20 jaar 
	- in geval van een nieuwe gasketel gaan wij uit van een nieuw productierendement ηp,nieuw :
    type lage temperatuur ηp,nieuw= 95 %
    condenserend ηp,nieuw  = 97 % met therm. kranen/kamertherm.
    condenserend ηp,nieuw  = 99 % met klokthermostaat
    condenserend ηp,nieuw  = 102 % met buitenvoeler, geen vloerverw
     condenserend ηp,nieuw  = 105 % met buitenvoeler, met vloerverw
in geval van een nieuwe stookolieketel gaan wij uit van een nieuw productierendement ηp,nieuw :
- Optimaz (lage temperatuur) ηp,nieuw= 95 %
- Optimaz Elite (condenserend) ηp,nieuw = 97 %, therm. kranen
- Optimaz Elite (condenserend) ηp,nieuw = 98 %, klokthermostaat
- Optimaz Elite (condenserend) ηp,nieuw = 99 %, buitenvoeler
- Optimaz Elite (condenserend) ηp,nieuw = 100 %, vloerverwarming


	4
	Plaatsen van luchtklep in rookgasafvoer
	· centrale verwarmingsketel op stookolie of gas met ventilatorbrander
· en geen brander- of ketelvervanging
· en geen brander met luchtklep
	· nieuwe waarde voor stilstandsverliesfactor a bepalen met tabel op achterzijde
· op regel  9 deze nieuwe waarde voor a gebruiken

	5
	Regeling kamerthermostaat met dag- nacht of weekprogramma
	· centrale verwarmingsketel
· en geen condenserende ketel
· en ketel op constante watertemperatuur
· en geen brander- of ketelvervanging

Opgelet: Dit kan enkel wanneer ketel bestand is tegen werking met lage watertemperatuur.
	· Gebruik een ander venster (“door een kamerthermostaat”) bij het aflezen van de gecorrigeerde belastingsgraad bcor  op regel  8
· (De waarden voor a en b blijven identiek)

	6
	Regeling van brander door buitenvoeler
	· CV-ketel met regeling op constante watertemperatuur of op kamerthermostaat
· en geen brander- of ketelvervanging

Opgelet: Dit kan enkel wanneer ketel bestand is tegen werking met lage watertemperatuur.
	· Gebruik een ander venster (“door een buitenvoeler”) bij het aflezen van de gecorrigeerde belastingsgraad bcor  op regel  8
· (De waarden voor a en b blijven identiek)















	
	Optionele verbetermaatregelen louter voor de veiligheid
	Indien
	Op welke manier heeft deze verbetermaatregel invloed op het opnieuw te bepalen productierendement ηp,nieuw?

	7
	Voorzien van lucht toevoer/afvoer openingen voor de stookplaats
	er geen lucht aan- en afvoer in het stooklokaal aanwezig is
	Geen impact op de berekening van ηp.
Deze aanbeveling wordt meegegeven omwille van de veiligheid van de bewoners.

	8a
	Plaatsen inox buis schoorsteen en plaatsen trekonderbrekers
	er zich condensatiesporen voordoen.
	Geen impact op de berekening van ηp.
Deze aanbeveling wordt meegegeven omwille van de veiligheid van de bewoners.

	8b
	Verhogen of verplaatsen schoorsteenuitmonding
	Hoogte schoorsteen boven dak < 0,5
	Geen impact op de berekening van ηp.
Deze aanbeveling wordt meegegeven omwille van de veiligheid van de bewoners.

	8c
	Plaatsen schoorsteenkap
	Hoogte schoorsteen boven dak tussen 0,5 en 1 m
	Geen impact op de berekening van ηp.
Deze aanbeveling wordt meegegeven omwille van de veiligheid van de bewoners.















[bookmark: _Toc378599557]Het productierendement na renovatie en besparingspotentieel


Bepaal het nieuwe productierendement ηp,nieuw [%]

In functie van de gekozen maatregel, bepaal het nieuw productierendement.

Bereken de rendementsverhoging

[bookmark: OLE_LINK7]ηp,nieuw – ηp,init. = [%]







































OEFENINGEN: Bepaal het nieuwe productierendement en de rendementsverhoging.


OEFENING 1
Het productierendement van de bestaande installatie, met radiatoren, is 65,8%
Er wordt voorgesteld de ketel te vervangen door een condenserende gasketel met regeling in functie van de buitentemperatuur. Bepaal de rendementsverhoging.
[bookmark: OLE_LINK8]Antwoord: Voor een gascondenserend toestel, lezen we in de tabel, dat het rendement ηp,nieuw  = 102%.
Het verschil is dus: 102 – 65,8 = 36,2%

OEFENING 2
Het productierendement van de bestaande installatie is 80,5%
Er wordt voorgesteld de luchttoevoer in het stooklokaal in orde te brengen, de schoorsteen dichting te verzorgen en een brander/ketelonderhoud afstelling uit te voeren. Bepaal de rendementsverhoging
Antwoord: Door het onderhoud van de ketel en de brander wordt het rookgasrendement van 87,8% verhoogd tot 90%.De andere werken hebben niet onmiddellijk een invloed op het rookgasrendement.
Het nieuwe productierendement, zonder enige wijziging van de parameters a, b en 
b cor wordt dan ηp,nieuw = 84%.
De verhoging is nu van 84 - 80,5 = 3,5%

OEFENING 3
Het rookgasrendement van een 21 jarige installatie is 82% met een productierendement van 76%. Door vervanging van de stookoliebrander is het nieuw rookgasrendement gestegen tot 90%, bijgevolg wordt het nieuw productierendement ηp,nieuw = 85%….
De verhoging is van 85 – 76 = 9%

OEFENING 4
Een bestaande installatie, die op constante temperatuur (70°C) werkt, wordt aangepast en uitgerust met een kamerthermostaat met weekklok. Het initiële productierendement is = 73%. Na plaatsing van de klokthermostaat bekomt men een nieuw productierendement van 77%
De verhoging is van 77 – 73 = 4%













Lees de geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] af

De geschatte jaarlijkse besparing wordt beïnvloed door:
· de rendementsverhoging, 
· het energieverbruik  
· en de actuele prijs van de brandstof.

De geschatte jaarlijkse besparing in EUR is = het rendementsverschil X het energieverbruik in EUR (BTW niet inbegrepen)

Voorbeeld:

Bij de vervanging van een oude ketel door een condenserende gasketel werd de besparing, aan de hand van het rekeninstrument geschat op 32,2 %
Het energieverbruik van die installatie, voor de vervanging van het toestel, was op jaarbasis 26534 kWh
De jaarlijkse energiefactuur bedroeg: 26534 x 0,0503 EUR excl. BTW /kWh = 1334,66 EUR

Door de schuiflat te verschuiven, totdat de waarde van de rendementsverhoging overeen komt met de indexpijl en vervolgens recht tegenover de waarde van het jaarlijkse energieverbruik, bepaal je de geschatte jaarlijkse besparing.

In dit voorbeeld is de geschatte jaarlijkse besparing gelijk aan: 430 EUR


Daarvoor moet de expert eerst het bedrag van de uitgaven, op basis van de huidige brandstofprijzen, bepalen
Gezien de sterke prijsevolutie, is het aanbevolen met de laatste officiële prijzen de geschatte besparing te bepalen.
Op 31 oktober 2013, was de prijs van gasolie = 0,69 EUR, BTW niet ingegrepen/ liter
Voor aardgas is de gemiddelde prijs = 0,050 EUR excl. BTW/kWh
Voor propaangas is de gemiddelde prijs, bij verkoop in bulk = 0,53 EUR excl. BTW 
/ liter of 0,07280 EUR/ kWh  

De auditeur zal zelf de jaarlijkse energiekosten bepalen, door het jaarlijks verbruik aan energie te vermenigvuldigen met de huidige prijs van de brandstof.
Daarvoor kan de auditor de volgende instellingen raadplegen:
Informazout: www.informazout.be
Vreg: www.vreg.be
De netbeheerder van de regio, voorbeeld Eandis: www.eandis.be
De federale overheid: www.mineco.fgov.be; www.mina.be









OEFENINGEN: Bepaal de geschatte jaarlijkse besparing in EUR.


Oefening 1/ Hoeveel is de geschatte jaarlijkse besparing door de onderhoud van de installatie? 

Oefening 2/ Hoeveel is de geschatte jaarlijkse besparing indien de stookoliebrander vervangen wordt?

Antwoorden:
Antwoord 1: Op basis van de uitgevoerde bewerkingen met het rekeninstrument en het energieverbruik die, in dit geval van 3500 liter stookolie is, is het jaarlijkse energiefactuur = 3500 x 0,69 EUR excl. BTW /liter stookolie = 2415,00 EUR
De geschatte energiebesparing is van 2,5% 
Plaats de waarde van 2,5 % rendementsverhoging onder de referentiepijl en lees vervolgens de geschatte energiebesparing die recht tegenover de waarde van 2500 EUR staat. Aangezien de afleesbare waarde buiten de schaal valt, zal de auditeur zelf de berekening uitvoeren, namelijk: 2415,00 EUR x 2,5 % of 2415,00 x 0,025 = 60,38 EUR .
Belangrijk te weten dat het onderhoud van een stookolie installatie, op jaarbasis, een minder verbruik kan betekenen van ca 60 EUR. 

Antwoord 2: Bij de vervanging van de brander werd de rendementsverhoging 9%.
Het jaarverbruik  van die installatie is van 2414 liter of een energiefactuur van 2414 liters x 0,69 EUR excl. BTW per liter = 1665,66 EUR.
Plaats de waarde van 9 % rendementsverhoging onder de referentiepijl en lees vervolgens de geschatte energiebesparing die recht tegenover de waarde van 1666 EUR staat. De waarde is = 150 EUR per jaar.






















[bookmark: _Toc378599558]De rol van de auditeur: Informatie en advies


Geef verdere informatie over de financiële impact van de maatregelen. (zie ook het verwarmingsauditrapport in bijlage 3)

· Verwijzingen naar website energiesparen.be van VEA voor berekening financieel + kort toelichting.
· Verwijzingen naar website energiesparen.be van VEA voor financiële steunmaatregelen.

Het advies wordt gegeven onder vorm van een bevattelijk document (zie bijlage 3).

Dit document bestaat uit volgende delen:

· een beschrijving van bestaande installatie met observaties
· de resultaten van de berekeningen met het rekeninstrument
· de voorgestelde maatregelen 
· de resulterende energiebesparing van de maatregelen
· bemerkingen ivm financiële effecten
· technische fiches per voorgestelde maatregel

Het is belangrijk dit advies persoonlijk met de gebruiker te overlopen en eventuele bemerkingen toe te voegen. Ook maatregelen rond gebruikersgedrag of de andere delen van de installatie kunnen hierin besproken worden zoals:
· Instellen van de uren van comfort en daluren,
· Instellen van de temperaturen en stooklijnen per verwarmingskring,
· Programmering van de bereiding aan sanitair warm water,
· De controle van de overdrukklep van de SWW –boiler,
· De druk op de installatie,
· De reinheid van de stookplaats,
· De verluchting al of niet noodzakelijk in de stookplaats,
· De aanwezige producten rondom de ketel,
· De algemene toestand van de installatie,…

Een installatie is immers meer dan de ketel alleen. Voor meer toelichting hierover zie bijlage 4  rond het rendement van een verwarmingsinstallatie.




























































[bookmark: _Toc378599559]Concrete toepassingen van het rekeninstrument
[bookmark: _Toc378599560]Toepassingen met de rekenlat

[image: stappenplan]


















[bookmark: _Toc378599561]Oefening 1


Atmosferische gasketel type IS3D 4.2, vermogen 22,09 kW, geen label 1979, verbruik 37.000 kWh/jaar, weersafhankelijke regeling (WAR) rechtstreeks op de brander en productie aan SWW door een boiler gekoppeld aan de ketel, gemeten rookgasrendement 84 %, installatie met vloerverwarming, 4 bewoners.

Voorstel vakman: plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Aardgas

	Merk en type toestel
	IS 3 D 4.2 Atmosferisch

	Vermogen [kW]
	22,09

	Jaarlijks verbruik [kWh/jaar]
	37.000

	Bouwjaar
	1979

	Type label
	Geen

	Regeling
	Buitenvoeler op de brander

	Bereiding sww : apart of door de ketel
	door de ketel

	Aantal bewoners
	4

	Rookgasrendement: ro [%]
	84



Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	2,8

	Belastingsgraad b [%]
	17,2

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	15,9

	Rookgasrendement ro[%]
	84

	Productierendement p, init [%]
	78

	Productierendement p, nieuw [%]
	105

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	105 - 78 = 27

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	37000 x 0,0503 = 1861,1

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	503

















[bookmark: _Toc378599562]Oefening 2


Stookolie installatie van 1974 met een vermogen van 50000 kcal/h, ketel constant op temperatuur, sww door boiler boven de ketel, verbruik 5059 liter, geen branderklep noch label, rookgasrendement 87,5%, installatie met radiatoren, 4 bewoners

Voorstel vakman: plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Stookolie

	Merk en type toestel
	Geen branderklep

	Vermogen [kW]
	50.000 x 1,163 = 58150 of 58,15

	Jaarlijks verbruik [liter]
	5059

	Bouwjaar
	1974

	Type label
	Geen

	Regeling
	Vaste ketelthermostaat

	Bereiding sww : apart of door de ketel
	Door de ketel

	Aantal bewoners
	4

	Rookgasrendement: ro [%]
	87,5



Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	2,3

	Belastingsgraad b [%]
	10

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	8,2

	Rookgasrendement ro[%]
	87,5

	Productierendement p, init [%]
	71,5

	Productierendement p, nieuw [%]
	99

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	99 – 71,5 = 27,5

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	5059 x 0,69 = 3490,71

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	960
















[bookmark: _Toc378599563]Oefening 3


Atmosferische gasketel, De Dietrich DTG 120, nominale ketelbelasting 42 kW met weersafhankelijke regeling (WAR) op de brander, productie van SWW, bouwjaar 1993, verbruik 117.000 kWh/jaar, label HR+, rookgasrendement 92 %, installatie met radiatoren, 4 bewoners.

Voorstel vakman: plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Aardgas

	Merk en type toestel
	De Dietrich DTG 120, open atm.

	Vermogen [kW]
	42

	Jaarlijks verbruik [kWh/jaar]
	117.000

	Bouwjaar
	1993

	Type label
	HR+

	Regeling
	Buitenvoeler op de brander

	Bereiding SWW: apart of door de ketel
	Door de ketel

	Aantal bewoners
	4

	Rookgasrendement: ro [%]
	92



Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	1,5

	Belastingsgraad b [%]
	28,6

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	27,9

	Rookgasrendement ro[%]
	92

	Productierendement p, init [%]
	90

	Productierendement p, nieuw [%]
	102

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	102 - 90 = 12

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	117.000 x 0,0503 = 5885,1

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	706

















[bookmark: _Toc378599564]Oefening 4


Stookolieketel Chappé + sww boiler, bouwjaar 1977, verbruik 2906 liter, brander zonder branderklep, brandervermogen 36 kW, rookgasrendement gemeten: 89%, Regeling met klokthermostaat, werking pomp onderbroken, installatie met convectoren, 3 bewoners.

Voorstel vakman: plaatsing nieuwe brander met spaarklep en regeling met buitenvoeler. Het nieuwe rookgasrendement wordt op 90% geschat.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Stookolie

	Merk en type toestel
	Zonder branderklep

	Vermogen [kW]
	36

	Jaarlijks verbruik [liter]
	2906

	Bouwjaar
	1977

	Type label
	Geen

	Regeling
	Vaste ketelthermostaat

	Bereiding SWW: apart of door de ketel
	Door de ketel

	Aantal bewoners
	3

	Rookgasrendement: ro [%]
	89



Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	2,3

	Belastingsgraad b [%]
	9,2

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	7,4

	Rookgasrendement ro[%]
	89

	Productierendement p, init [%]
	72

	Nieuwe factor a [%]
	2,1

	Nieuwe bcor [%]
	8,2

	Nieuw ro [%]
	90

	Productierendement p, nieuw [%]
	80

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	80 – 72 = 8

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	2906 x 0,69 = 2005

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	160














[bookmark: _Toc378599565]Oefening 5


Stookolieketel  1966 met een vermogen van 28000 kcal/h, geen sww, brander van 1990 zonder branderklep, rookgasrendement 85,5%, kamerthermostaat,
Jaarlijks verbruik 3500 liter, installatie met radiatoren, 4 bewoners.

Voorstel vakman: plaatsing nieuwe lage temperatuurketel met dezelfde brandstof.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Stookolie

	Merk en type toestel
	Zonder branderklep

	Vermogen [kW]
	28000 x 1,163 = 32564 of 32,6

	Jaarlijks verbruik [liter]
	3500

	Bouwjaar
	1966

	Type label
	Geen

	Regeling
	Kamerthermostaat

	Bereiding SWW: apart of door de ketel
	Geen

	Aantal bewoners
	3

	Rookgasrendement: ro [%]
	85,5



[bookmark: _Toc193017259]Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	3,3

	Belastingsgraad b [%]
	16,2

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	14,2

	Rookgasrendement ro[%]
	85,5

	Productierendement p, init [%]
	75

	Nieuwe bcor [%]
	

	Productierendement p, nieuw [%]
	95

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	95 – 75 = 20

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	3500 x 0,69 = 2415

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	483
















[bookmark: _Toc378599566]Oefening 6


Gasketel type open atmosferisch 44,5 kW van 1983, verbruik 44200 kWh/jaar, 3 personen, geen label, ketel op constante temperatuur, productie van sww door boiler
op ketel, rookgasrendement 86,3%, installatie met radiatoren.

Voorstel vakman: plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Aardgas

	Merk en type toestel
	Atmosferisch

	Vermogen [kW]
	44,5

	Jaarlijks verbruik [kWh/jaar]
	44.200

	Bouwjaar
	1983

	Type label
	Geen

	Regeling
	Vaste ketelthermostaat

	Bereiding SWW: apart of door de ketel
	door de ketel

	Aantal bewoners
	3

	Rookgasrendement: ro [%]
	86,3



Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	2,2

	Jaarlijks verbruik voor de verwarming [kWh]
	38400 

	Belastingsgraad b [%]
	10,2

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	8,6

	Rookgasrendement ro[%]
	86,3

	Productierendement p, init [%]
	72

	Productierendement p, nieuw [%]
	102

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	102 - 72 = 30

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	38400 x 0,0503 = 1932

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	579















[bookmark: _Toc378599567]Oefening 7


Gasketel type atmosferisch, Ideal IS 3A,  37 kW van 1975, propaan verbruik 4550 liter/jaar, 2 personen, label BGV, sturing door kamerthermostaat, productie van sww door apart gestookte boiler, rookgasrendement 85%, installatie met radiatoren.

Voorstel vakman: plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Propaan

	Merk en type toestel
	Atmosferisch

	Vermogen [kW]
	37

	Jaarlijks verbruik [l/jaar]
	4550

	Jaarlijks verbruik in kWh
	33124 – 2500 = 30624

	Bouwjaar
	1975

	Type label
	Geen

	Regeling
	Kamerthermostaat

	Bereiding SWW: apart of door de ketel
	Apart 

	Aantal bewoners
	2

	Rookgasrendement: ro [%]
	85



Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	2,8

	Jaarlijks verbruik voor de verwarming [kWh]
	30624 

	Belastingsgraad b [%]
	11,3

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	9,6

	Rookgasrendement ro[%]
	85

	Productierendement p, init [%]
	72

	Productierendement p, nieuw [%]
	102

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	102 - 72 = 30

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	30624 x 0,07280 = 2229.43

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	669














[bookmark: _Toc378599568]Oefening 8


Stookolieketel Buderus/ brander Ecoflam, 27 kW + sww boiler, bouwjaar 1976, verbruik 2650 liter, brander zonder branderklep, rookgasrendement gemeten: 86%.
Regeling: kamerthermostaat op pomp, 3 bewoners, radiatoren.

Voorstel vakman: plaatsen luchtklep.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Stookolie

	Merk en type toestel
	Buderus / brander Ecoflam zonder spaarklep

	Vermogen [kW]
	27

	Jaarlijks verbruik [kWh] of [liter]
	2650

	Bouwjaar
	1976

	Type label
	Geen

	Regeling
	Kamerthermostaat op pomp

	Bereiding SWW: apart of door de ketel
	Door de ketel

	Aantal bewoners
	3

	Rookgasrendement: ro [%]
	86



Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	2,3

	Belastingsgraad b [%]
	11,2

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	9,4

	Rookgasrendement ro[%]
	86

	Productierendement p, init [%]
	72,5

	Nieuwe factor a [%]
	2,1

	Productierendement p, nieuw [%]
	74

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	74 – 72,5 = 1,5

	Omzetting verbruik in m³ naar kWh
	

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	2650 x 0,69 = 1828,5

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	Niet afleesbaar!















[bookmark: _Toc378599569]
Oefening 9


Stookolie ketel en brander Elco, 52,3 kW, bouwjaar 1990, verbruik 8537 liter, brander met branderklep, rookgasrendement gemeten: 88%. 
Regeling: thermostaatkranen op radiatoren, sww bereiding met elektrische boiler, 3 bewoners.

Voorstel vakman: plaatsing regeling met buitenvoeler.

Tabel met gegevens van de installatie:
	Brandstof
	Stookolie

	Merk en type toestel
	Ketel en brander Elco met spaarklep

	Vermogen [kW]
	52,3

	Jaarlijks verbruik [kWh] of [liter]
	8537

	Bouwjaar
	1990

	Type label
	Geen

	Regeling
	Thermostatische kranen

	Bereiding SWW: apart of door de ketel
	Geen

	Aantal bewoners
	3

	Rookgasrendement: ro [%]
	88



Rekenblad
	Stilstandsverliesfactor a [%]
	0,9

	Belastingsgraad b [%]
	24,5

	Gecorrigeerde belastingsfactor bcor [%]
	23,8

	Rookgasrendement ro[%]
	88

	Productierendement p, init [%]
	85

	Productierendement p, nieuw [%]
	87

	Rendementsverhoging [%] (p, nieuw - p, init )
	87 – 85 = 2

	Omzetting verbruik in m³ naar kWh
	

	Jaarlijkse energiefactuur in EUR [€] (verbruik [kWh] x prijs brandstof  [€/kWh]
	8537 x 0,69 = 5890,5

	Geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] 
	118

















[bookmark: _Toc378599570]Toepassingen met de digitale rekenlat

Sinds 2012 is het gebruik van de digitale rekenlat als variante van het rekeninstrument mogelijk.

[bookmark: _Toc378599571]Waar kan ik het programma bekomen?
[bookmark: _Toc378599572]Verwerking van alle gegevens met behulp van een Excel-programma dat op aanvraag bij VEA gratis kan bekomen worden. zie:
www.energiesparen.be/verwarmingsaudit en ga naar  
www.energiesparen.be, vervolgens kiest men:
[bookmark: _Toc378599574]Bouwen opleiding en uitvoering: in dit laatste scherm,  tik uw e-mailadres in en verstuur uw aanvraag. 

[bookmark: _Toc378599575]Het programma:
Het programma is een Excel-bestand dat elke computer, zonder beperkingen, toelaat.

[bookmark: _Toc378599576]Voordelen van de digitale rekenlat:
 
Ingave van alle gegevens en resultaten op één scherm
Geen afleesfouten, noch interpretaiefouten,
Automatische berekening
Mogelijk tot het uitvoeren van simulaties
Snel afdrukken van het verwarmingsauditrapport

[bookmark: _Toc378599577]Instellen van uw computer:
-Afhankelijk van de versie van uw computer, het macrogebruik instellen.

[bookmark: _Toc378599578]Oefeningen

Ten einde het gebruik van het programma te ervaren, raden we U aan de hierna vermelde oefeningen uit te voeren.

Per oefening, vindt men:
· de gegevens van de installatie
· het rekenblad om uw resultaten te evakueren
· Voor eerste oefening, een afdruk van het verwarmingsauditrapport 

[bookmark: _Toc378599579]Oefening 1: 
Open atmosferische gasketel, merk IS 3 D 4.2, vermogen 22,09 kW, geen label 1979, verbruik 37.000 kWh/jaar, weersafhankelijke regeling (WAR) rechtstreeks op de brander en productie aan SWW door een boiler gekoppeld aan de ketel, gemeten rookgasrendement 84 %,  vloerverwarming en 4 bewoners.

Aanbeveling voor de klant: 
plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	Aardgas OVW
	

	Merk en type ketel
	
	IS 3 D 4.2 open atmosferisch toestel
	

	Vermogen in kW
	3
	22,09
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas      37.000 kWh/jaar
Stookolie                l/jaar
Propaan                 l/jaar
                            kg/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas: aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1979
	

	Type label
	
	Geen
	

	Regeling
	
	Buitenvoeler op brander
	

	Bereiding sww
	1-2
	Met productie van SWW
	

	Aantal bewoners
	
	4
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	84
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	2,8
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Niet van toepassing
	Als <3 personen:                  A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen:               A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen:                  A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	17,2
	

	Factor bcor [%]
	6
	15,9
	

	ηro
	8
	84
	

	ηp,init
	11
	77.85
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	
	

	Nieuw ηro
	8
	
	

	ηp,nieuw
	11
	105
	

	Rendementsverhoging
	12
	102-773.8=27.15
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	37.000 x 0,0503 = 1861,1
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	505
	



Oplossing 1:
Het productierendement van de bestaande installatie is 78%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 505 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,0503 €/kWh voor aardgas. (zie prijzen dd. 31 oktober 2013 op www.vreg.be).
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[bookmark: _Toc378599580]Oefening 2

Opgave: 
Stookolie installatie van 1974 met een vermogen van 50.000 kcal/h, ketel constant op temperatuur, sww door boiler boven de ketel, verbruik 5.059 liter, geen branderklep noch label, rookgasrendement 87,5%, installatie met radiatoren, 4 bewoners.

Aanbeveling voor de klant: 
plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	stookolie
	

	Merk en type ketel
	
	Zonder rookgas- of branderklep - Ciney
	

	Vermogen in kW
	3
	50.000 x 1,163 = 
58150 W
 58,15 kW
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas                  kWh/jaar
Stookolie      5.059 l/jaar
Propaan                 l/jaar
                            kg/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas: aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1974
	

	Type label
	
	Geen
	

	Regeling
	
	Vaste ketelthermostaat
	

	Bereiding sww
	1-2
	Met productie van sww
	

	Aantal bewoners
	
	4
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	87,5
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	2,3
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Niet van toepassing
	Als <3 personen: A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen: A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen: A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	10
	

	Factor bcor [%]
	6
	8,2
	

	ηro
	8
	87,5
	

	ηp,init
	11
	71,5
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	
	

	Nieuw ηro
	8
	
	

	ηp,nieuw
	11
	99
	

	Rendementsverhoging
	12
	99-71,5=27,5
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	5.059 x 0,69 =
3.490.71
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	960
	



Oplossing 2:
Het productierendement van de bestaande installatie is 71,5%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 960 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,69 €/liter voor stookolie. (zie prijzen dd. 31 oktober 2013 op www.brandstofprijzen.be).
[bookmark: _Toc378599581]
Oefening 3

Open atmosferische gastoestel, De Dietrich DTG 120, nominale ketelbelasting 42 kW, met weersafhankelijke regeling (WAR) op de brander, productie van SWW, bouwjaar 1993, verbruik 117.000 kWh/jaar, label HR+, rookgasrendement 92 %, aantal bewoners 4, installatie met radiatoren.

Aanbeveling voor de klant:
plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	Aardgas BVW
	

	Merk en type ketel
	
	Open atmosferisch 
De Dietrich DTG 120
	

	Vermogen in kW
	3
	42
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas    117.000 kWh/jaar
Stookolie                l/jaar
Propaan                 l/jaar
                            kg/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas: aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1993
	

	Type label
	
	HR+
	

	Regeling
	
	Buitenvoeler op brander
	

	Bereiding sww
	1-2
	Met productie van sww
	

	Aantal bewoners
	
	4
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	92
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	1,5
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Niet van toepassing
	Als <3 personen: A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen: A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen: A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	28,6
	

	Factor bcor [%]
	6
	27,9
	

	ηro
	8
	92
	

	ηp,init
	11
	90
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	
	

	Nieuw ηro
	8
	
	

	ηp,nieuw
	11
	102
	

	Rendementsverhoging
	12
	102-90=12
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	117.000 x 0,0503 =
5.885.1
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	706
	



 
Oplossing 3:
Het productierendement van de bestaande installatie is 90%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 706 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,0503 €/kWh voor aardgas. (zie prijzen dd. 31 pktober 2013 op www.vreg.be).
[bookmark: _Toc378599582]
Oefening 4

Stookolieketel Viessmann + sww boiler, bouwjaar 1977, verbruik 2.906 liter, brander Weishaupt zonder branderklep, brandervermogen 36 kW, rookgasrendement gemeten : 89%, Regeling met klokthermostaat, werking pomp onderbroken, 3 bewoners.

Aanbeveling voor de klant:
plaatsing nieuwe brander met klep inclusief regeling met buitenvoeler.

Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	Stookolie
	

	Merk en type ketel
	
	Zonder branderklep
Viessmann/Weishaupt
	

	Vermogen in kW
	
	36
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas                  kWh/jaar
Stookolie      2.906 l/jaar
Propaan                 l/jaar
                            kg/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas: aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1977
	

	Type label
	
	Geen
	

	Regeling
	
	ketelthermostaat
	

	Bereiding sww
	1-2
	Met productie van sww
	

	Aantal bewoners
	
	3
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	89
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	2,3
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Niet van toepassing
	Als <3 personen: A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen: A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen: A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	9,2
	

	Factor bcor [%]
	6
	7,4
	

	ηro
	8
	89
	

	ηp,init
	11
	72
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	2,1
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	8,2
	

	Nieuw ηro
	8
	90
	

	ηp,nieuw
	11
	80
	

	Rendementsverhoging
	12
	80-72=8
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	2.906 x 0,69 =
2005
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	160
	



Oplossing 4:
Het productierendement van de bestaande installatie is 72%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 160 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,69 €/liter voor stookolie. (zie prijzen dd. 31 oktober 2013 op www.brandstofprijzen.be).

[bookmark: _Toc378599583]
Oefening 5

Stookolieketel Sime van 1966 met een vermogen van 28.000 kcal/h, geen sww, brander van 1990 zonder branderklep, rookgasrendement 85,5%, kamerthermostaat,
Jaarlijks verbruik 3.500 liter, 3 bewoners

Aanbeveling voor de klant:
plaatsing nieuwe lage temperatuurketel met dezelfde brandstof

Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	stookolie
	

	Merk en type ketel
	
	Zonder branderklep
DEF
	

	Vermogen in kW
	3
	28.000 x 1,163 = 
32.564 W
 32,6 kW
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas                  kWh/jaar
Stookolie      3.500 l/jaar
Propaan               l/jaar
                           kg/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas: aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1966
	

	Type label
	
	Geen
	

	Regeling
	
	Kamerthermostaat op brander
	

	Bereiding sww
	1-2
	Zonder productie sww
	

	Aantal bewoners
	
	3
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	85,5
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	3,3
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Niet van toepassing
	Als <3 personen: A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen: A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen: A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	16,2
	

	Factor bcor [%]
	6
	14,2
	

	ηro
	8
	85,5
	

	ηp,init
	11
	75
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	
	

	Nieuw ηro
	8
	
	

	ηp,nieuw
	11
	95
	

	Rendementsverhoging
	12
	95-75=20
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	3.500 x 0,69  =
2.415
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	483
	



Oplossing 5:
Het productierendement van de bestaande installatie is 75%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 483 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,69 €/liter voor stookolie. (zie prijzen dd. 31 oktober 2013 op www.brandstofprijzen.be).

[bookmark: _Toc378599584]
Oefening 6

Gasketel type open atmosferisch, 44,5 kW van 1983, verbruik 44.200 kWh/jaar , 3 personen, geen label, ketel op constante temperatuur, productie van sww door boiler op ketel, rookgasrendement 86,3%, radiatoren.

Aanbeveling voor de klant:
plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.



Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	Aardgas BVW
	

	Merk en type ketel
	
	Open atmosferisch
ACV S 32
	

	Vermogen in kW
	
	44,5
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas      44.200 kWh/jaar
Stookolie                l/jaar
Propaan                 l/jaar
                            kg/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas: aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1983
	

	Type label
	
	Geen
	

	Regeling
	
	Vaste ketelthermostaat
	

	Bereiding sww
	1-2
	Met productie van sww
	

	Aantal bewoners
	
	3
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	86,3
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	2,2
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Niet van toepassing
	Als <3 personen: A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen: A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen: A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	10,2
	

	Factor bcor [%]
	6
	8,6
	

	ηro
	8
	86,3
	

	ηp,init
	11
	72
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	
	

	Nieuw ηro
	8
	
	

	ηp,nieuw
	11
	102
	

	Rendementsverhoging
	12
	102-72=30
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	44.200 x 0,0503 =
2.223
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	667
	



Oplossing 6:
Het productierendement van de bestaande installatie is 72%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 667 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,0569 €/kWh voor aardgas. (zie prijzen dd. 31 oktober 2013  op www.vreg.be).

[bookmark: _Toc378599585]
Oefening 7

Gasketel type atmosferisch, Ideal IS 3 A, 37 kW van 1975, propaan verbruik 4.550 liter/jaar, 2 personen, label BGV, sturing door kamerthermostaat, productie van sww door apart gestookte boiler, rookgasrendement 85%, radiatoren.

Aanbeveling voor de klant:
plaatsing nieuwe condensatieketel inclusief regeling met buitenvoeler.

Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	propaan
	

	Merk en type ketel
	
	Open atmosferisch,
Ideal IS 3 A
	

	Vermogen in kW
	3
	37
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas                  kWh/jaar
Stookolie                l/jaar
Propaan      4.550 l/jaar
                           kg/jaar
komt overeen met
4. x 7,28 = 
33.124 kWh/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas : aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1975
	

	Type label
	
	BGV
	

	Regeling
	
	Kamerthermostaat
	

	Bereiding sww
	1-2
	Zonder productie sww
	

	Aantal bewoners
	
	2
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	85
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	2,8
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Correctie voor 2 personen:
33.124 – 2.500 = 
30.624 kWh/jaar
	Als <3 personen: A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen: A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen: A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	11,3
	

	Factor bcor [%]
	6
	9,6
	

	ηro
	8
	85
	

	ηp,init
	11
	72
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	
	

	Nieuw ηro
	8
	
	

	ηp,nieuw
	11
	102
	

	Rendementsverhoging
	12
	102-72=30
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	30.624 x 0,07280 =
2.229
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	669
	



Oplossing 7:
Het productierendement van de bestaande installatie is 72%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 669 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,0741 €/kWh voor propaangas. (zie prijzen dd. 31 oktober  2013 op www.brandstofprijzen.be).

[bookmark: _Toc378599586]
Oefening 8

Stookolieketel Buderus / brander Ecoflam, 27 kW + sww boiler, bouwjaar 1976, verbruik 2.650 liter, brander zonder branderklep, rookgasrendement gemeten: 86% Regeling: kamerthermostaat op pomp, 3 bewoners. 

Aanbeveling voor de klant:
plaatsen luchtklep.


Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	Stookolie
	

	Merk en type ketel
	
	Zonder spaar- of branderklep
Buderus / Ecoflam
	

	Vermogen in kW
	3
	27
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas                  kWh/jaar
Stookolie    2.650 l/jaar
Propaan               l/jaar
                           kg/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas: aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1976
	

	Type label
	
	Geen
	

	Regeling
	
	Kamerthermostaat op pomp 
 vaste ketelthermostaat
	

	Bereiding sww
	1-2
	Met productie van sww
	

	Aantal bewoners
	
	3
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	86
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	2,3
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Niet van toepassing
	Als <3 personen: A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen: A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen: A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	11,2
	

	Factor bcor [%]
	6
	9,4
	

	ηro
	8
	86
	

	ηp,init
	11
	72,5
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	2,1
ouderdom blijft identiek
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	9,6
	

	Nieuw ηro
	8
	
	

	ηp,nieuw
	11
	74
	

	Rendementsverhoging
	12
	74-72,5=1,5
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	2.650 x 0,69 =
1.829
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	27
	



Oplossing 8:
Het productierendement van de bestaande installatie is 72,5%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 27 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,652 €/liter voor stookolie. (zie prijzen dd. 31 oktober 2013 op www.brandstofprijzen.be).
[bookmark: _Toc378599587]
Oefening 9

Stookolie ketel en brander Elco, 52,3 kW, bouwjaar 1990, verbruik 8.537 liter, brander met branderklep, rookgasrendement gemeten : 88%, regeling: thermostaatkranen op radiatoren, sww bereiding met elektrische boiler, 3 bewoners.

Aanbeveling voor de klant:
plaatsen regeling met buitenvoeler.

Gegevensverzameling voor de verwarmingsaudit

	parameters
	code 
rekeninstrument
	gegevens
	Opmerkingen

	Brandstof
	
	stookolie
	

	Merk en type ketel
	
	Met branderklep, Elco
	

	Vermogen in kW
	3
	52,3
	1 kcal/h = 1,163 W

	Jaarlijks energieverbruik
	1-2
	Gas                  kWh/jaar
Stookolie      8.537 l/jaar
Propaan                 l/jaar
                            kg/jaar
	BVW van propaan:= 7,28 kWh/l of 13,84 kWh/kg
Bij gas: aflezen van de kaart

	Bouwjaar
	
	1990
	

	Type label
	
	Geen
	

	Regeling
	
	Thermostaatkranen op radiatoren
 vaste ketelthermostaat
	

	Bereiding sww
	1-2
	Zonder productie  sww
	

	Aantal bewoners
	
	3
	

	Rookgasrendement ηro
	8
	88
	

	Factor a [%]
	Zie achterzijde
	0,9
	

	Bij afzonderlijk gasdoorstroomtoestel of gasboiler, verbruik omzetten in kWh en dan waarde A aftrekken
	
	Niet van toepassing
	Als <3 personen: A = 2500 [kWh/jaar]
Als 3 à 4 personen: A = 4200 [kWh/jaar]
Als >4 personen: A = 5500 [kWh/jaar]

	Factor b [%]
	4
	24,5
	

	Factor bcor [%]
	6
	23,8
	

	ηro
	8
	88
	

	ηp,init
	11
	85
	

	Nieuwe factor a [%]
	Zie achterzijde
	0,9
Wijzigt niet bij plaatsen regeling met buitenvoeler 
	Of nieuw ηp,nieuw  kiezen

	Nieuwe bcor [%]
	6
	24,1
	

	Nieuw ηro
	8
	88
	

	ηp,nieuw
	11
	87
	

	Rendementsverhoging
	12
	87-85=2
	

	Jaarlijkse energiefactuur in euro
	13
	8.537 x 0,69 = 
5.891
	

	Geschatte jaarlijkse besparing in euro
	14
	118
	



Oplossing 9:
Het productierendement van de bestaande installatie is 85%.
De geschatte jaarlijkse besparing bedraagt 118 €/jaar.
Er werd gerekend met een eenheidsprijs van 0,652 €/liter voor stookolie. (zie prijzen dd. 31 oktober 2013 op www.bransdtofprijzen.be).







[bookmark: _Toc378599588]Labels


Sinds wanneer, vinden we labels op ketels terug?

Indien aanwezig, hebben we een informatie omtrent de productieperiode, mocht de kenplaat niet leesbaar of afwezig zijn.

Het eerste label vinden we terug op de gastoestellen, namelijk de BGV/AGB –label die het bewijs leverde dat het toestel voldeed aan de vereisten van de Belgische Vereniging der Gasvaklieden.


[bookmark: _Toc187422635]Label BGV/AGB: 1970

De eisen waren: minimaal rendement 80 %
Vermits de eisen op rendementsniveau vrij beperkt zijn wordt dit label niet in aanmerking genomen als een label met echte energie-eisen. Het wordt dus niet meegerekend in de bepaling van de stilstandsverliesfactor, het kan wel eventueel in de bepaling van het bouwjaar meegenomen worden: neem 1970 als bouwjaar indien geen kenplaat aanwezig is maar wel dit label.

[image: ]


[bookmark: _Toc187422636]Label HR (hoog rendement): 1983

Het label, in voege sinds 1983, stelt dezelfde eisen dan het KB van 11 maart 1988.
Voor een ketel met een vermogen kleiner dan 30 kW, was het thermisch rendement min. 86%. Bijkomende informatie, is te vinden op (www.staatsblad.be )
De HR – toestellen voldoen aan de keuring volgens de I2 –methode.
Dit betekent, dat de toestellen zonder bijregeling de twee gassoorten kunnen verbruiken en dit zonder enige aanpassing aan de gasapparatuur. 

Indien dit label aanwezig is kan de stilstandsverliesfactor genomen worden bij benadering gelijk aan die van een ketel met bouwjaar vanaf 1990.
[image: ]


[bookmark: _Toc187422637]Label HR+: 1996

Door de aanpassing van het KB van 1988, werd de label aan de hedendaagse eisen aangepast. Het thermisch rendement werd verhoogd met 1.5% voor een vermogen gelijk aan 30 kW. De aanwezigheid van dit label betekent dan ook dat de stilstandsverliesfactor voor een bouwjaar vanaf 1990 wordt genomen.

[image: ]




[bookmark: _Toc187422638]Label HR-TOP: 1998

De HR-TOP label specifiek voor condenserende toestellen, maakt het onderscheid tussen de HR+ en de HR-TOP –toestellen duidelijk. Zo bestaat er nu een lijst met de condenserende toestellen, waarvan de rendementseisen veel strenger zijn dan bij de HR+ producten. Het minimale thermisch rendement op vollast volgens de 
EN –normen is 92.5% en het thermisch rendement op deellast bij 30°C retourtemperatuur minimaal 98.3%.
[image: ]


[bookmark: _Toc187422639]Keurmerk CE: 1997

Dit verplicht keurmerk kwam tot stand bij het verschijnen van het KB van 1997 aangaande de verwarmingstoestellen. De CE –keur, is het bewijs dat het toestel voldoet aan de Europese eisen. Indien aanwezig kan het qua efficiëntie bij benadering gelijk gesteld worden aan de HR+ of OPTIMAZ labels.
[image: ]


[bookmark: _Toc187422640]Label Optimaz: 1995

Het Optimaz –label geeft aan de gebruiker het bewijs dat het toestel voldoet aan de rendementseisen volgens het KB van 1988 en plaatst de ketel dus in de categorie van bouwjaar vanaf 1990.
[image: ]


[bookmark: _Toc187422641]Label Optimaz vanaf 2005

Het nieuwe Optimaz –label geeft aan de gebruiker het bewijs dat het toestel voldoet aan de laatste eisen betreffende uitstoot aan schadelijke gassen en aan de rendementseisen volgens het KB van 1997. Qua rendement wordt er ter vereenvoudiging geen onderscheid gemaakt tussen de OPTIMAZ versie voor 2005 en  na 2005. 
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[bookmark: _Toc187422642]Label Optimaz Elite 2005

De Optimaz Elite –label is dan specifiek voor de condenserende toestellen.
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[bookmark: _Toc378599589]Overzicht van de verschillende types toestellen op aardgas


Type toestellen toegelaten op de BE – markt, uittreksel NBN CR 1749.
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Type B11

Atmosferisch toestel uitgerust met een trekonderbreker, aangesloten op een schoorsteen en werkend met natuurlijke trek.
	
Type B12

Atmosferisch toestel uitgerust met een trekonderbreker, aangesloten op een schoorsteen en voorzien met een ventilator na de verbrandingskamer.
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Type B13

Atmosferisch toestel uitgerust met een trekonderbreker, aangesloten op een schoorsteen en voorzien met een ventilator voor de verbrandingskamer.
	
Type B14

Atmosferisch toestel uitgerust met een ventilator, deel uitmakend van het toestel en geplaatst na de trekonderbreker.
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Type B22

Toestel zonder trekonderbreker, 
uitgerust met een ventilator na de verbrandingskamer.
	
Type B23

Toestel zonder trekonderbreker, 
uitgerust met een ventilator voor de verbrandingskamer.
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Type B32

Toestel werkend met natuurlijke trek en uitgerust met een ventilator na de verbrandingskamer.
	
Type B33

Toestel werkend met natuurlijke trek en uitgerust met een ventilator voor de verbrandingskamer.
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Type B41

Atmosferisch toestel uitgerust met een trekonderbreker en eigen afvoerkanaal en eindstuk.
	
Type C11

Gesloten toestel met aansluiting op een horizontaal eindstuk.
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Type C13

Gesloten toestel, uitgerust met een ventilator en horizontale afvoer op eigen eindstuk.
	
Type C31

Gesloten toestel, met eigen afvoersysteem en verticale eindstuk.
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Type C32

Gesloten toestel, met ventilator na de verbrandingskamer op eigen afvoersysteem en verticale eindstuk.
	
Type C33

Gesloten toestel, met ventilator voor de verbrandingskamer op eigen afvoersysteem en verticale eindstuk.
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Type C31S, nu categorie C9 geworden 

Gesloten toestel, met eigen afvoersysteem en eindstuk. De afvoerbuizen zijn in een bestaand kanaal, deel uitmakend van het gebouw geplaatst.
	
Type C32S, nu categorie C9 geworden

Gesloten toestel, met ventilator na de verbrandingskamer op eigen afvoersysteem en eindstuk. De afvoerbuizen zijn in een bestaand kanaal, deel uitmakend van het gebouw geplaatst.
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Type C33S, nu categorie C9 geworden 

Gesloten toestel met ingebouwde ventilator, met eigen afvoersysteem en eindstuk. De afvoerbuizen zijn in een bestaand kanaal, deel uitmakend van het gebouw geplaatst.
	
Type C4

Gesloten toestellen, aangesloten op een parallel afvoersysteem.
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Type C52

Gesloten toestellen, met ingebouwde ventilator na de verbrandingskamer met aansluitingen in twee verschillende drukzones.
	
Type C53

Gesloten toestellen, met ingebouwde ventilator voor de verbrandingskamer met aansluitingen in twee verschillende drukzones.
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Type C82

Gesloten toestellen, met ventilator na de verbrandingskamer voor aansluiting op een gemeenschappelijk kanaal.
	
Type C83

Gesloten toestellen, met ventilator voor de verbrandingskamer voor aansluiting op een gemeenschappelijk kanaal.
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Bijlage 4. Het installatierendement



HET GLOBALE RENDEMENT VAN EEN STOOKINSTALLATIE

Wanneer een installateur zijn klant bijkomende informatie wenst te geven over de globale installatie, moet er een inschatting gemaakt worden van het globale rendement van de installatie.

Dit kan via de EAP (Energie Advies Procedure) waar de verwarmingsinstallatie in zijn geheel in relatie tot de warmtebehoefte van het gebouw wordt beoordeeld. 
Voor de EAP kan verwezen worden naar www.energiesparen.be
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Kort samengevat dienen volgende bijkomende onderdelen bekeken te worden:

Formule 	ηi  = ηp * ηd * ηe * ηr   [uitgedrukt in %]

met		ηi 	= Thermisch globaal rendement of installatierendement
		ηp 	= Productierendement van de ketel  
		ηd 	= Distributierendement
		ηe 	= Emissierendement van de radiatoren, convectoren, etc.
		ηr 	= Regelrendement
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LEGENDE 
1 	Brandstoftoevoer
2 	Brander
3 	Ketel 					(productierendement van 50 tot 105%)
4 	Warmte distributiesysteem 	(distributierendement van 70 tot 99%)
5 	Emissie 					(afgifterendement van 90 tot 100%)
6 	Regelsysteem 				(regelrendement van 86 tot 98%)


HET PRODUCTIERENDEMENT

Het productierendement is de verhouding tussen de nuttige warmte afgegeven door de ketel aan de water/luchtkring en de energie die hiertoe werd verbruikt ter hoogte van de brander.

Het productierendement van niet-condenserende ketels op stookolie of gas wordt berekend volgens de formule van Renaud. In deze formule van Renaud wordt rekening gehouden met:
· ketel/brandertype
· ketel/branderisolatie
· rookgasrendement: afhankelijk van ouderdom en type ketel
· de stilstandsverliezen: afhankelijk van ouderdom en type ketel
· de gemiddelde ketelwatertemperatuur over het stookseizoen: afhankelijk van regeling ketel
· de gemiddelde stooklokaal temperatuur over het stookseizoen
· de jaarlijkse belastingsgraad: afhankelijk van nominaal brandervermogen en al of niet gecombineerde ketel met sanitair warm water

HET DISTRIBUTIERENDEMENT

Het distributierendement houdt rekening met de warmteverliezen langs de leidingen van het verwarmingscircuit. Het is de verhouding van de warmte die aan de afgifte-elementen wordt geleverd ten opzichte van de warmte die nuttig door de ketel werd geleverd.

Het distributierendement wordt enkel berekend voor centrale verwarmingsinstallaties met warm water of warme lucht distributieleidingen in onverwarmde ruimtes; voor de overige situaties is het distributierendement gelijk aan 1.


HET AFGIFTERENDEMENT

Het afgifterendement houdt rekening met warmteverliezen door temperatuurstratificatie in de leefruimte en met verliezen langs de achterzijde van afgifte-elementen die zich voor buitenwanden bevinden. Het is de verhouding van de warmte die nuttig aan de kamer wordt afgegeven ten opzichte van de warmte geleverd aan de afgifte-elementen.

Voor de verliezen van het afgiftesysteem werden waarden vergeleken uit verschillende literatuurbronnen. Op basis van deze waarden werden de emissieverliezen van volgende afgiftesystemen bepaald: 
· radiatoren;
· convectoren;
· vloerverwarming;
· plafondverwarming;
· luchtverwarming.


HET REGELRENDEMENT

Het regelrendement houdt rekening met het feit dat een regelsysteem in de praktijk nooit perfect de warmte op de juiste plaats en het juiste tijdsstip voorziet. Het is de verhouding tussen de warmte die finaal en netto nuttig is voor het realiseren van de comfortcondities en de nuttige warmte die door de afgifte-elementen in de kamers terecht komt.

De gebruikte waarden van de regelverliezen zijn gebaseerd op verscheidene literatuurbronnen (CEN TC 228, WTCB, EN 832,…). 
De regelsystemen worden onderscheiden op:
· type regeling van de watertemperatuur: via buitentemperatuurregeling of via manuele mengkraan; er wordt van uit gegaan dat de buitentemperatuurregeling sneller kan inspelen op de gewenste warmtebehoefte;
· type regeling van de kamertemperatuur: handbediende kranen, thermostaatkranen, kamerthermostaat of kamerthermostaat + thermostaatkranen.
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Verdere toelichting over rendementen


SCHOORSTEENVERLIEZEN OF VERLIEZEN AAN VOELBARE WARMTE


De verliezen aan voelbare warmte, kan men bepalen door de formule van Siegert toe te passen. 

Formule van Siegert: 		Vvw = k [(Trg – Tvl ) / % CO2]
met:
Vvw 	= 	Verliezen aan voelbare warmte
k 		= 	Constante van Siegert, afhankelijk van de brandstof en het CO2 –			gehalte in %
Trg 	= 	Rookgastemperatuur aan de uitgang van de ketel in °C
Tvl 		= 	Verbrandingsluchttemperatuur aan de ingang van het toestel 
			in °C
CO2 	= 	Waarde van het CO2 –gehalte in de rookgassen in % CO2


Voorbeeld:

De volgende waarden, werden na een onderhoud van een stookolieketel gemeten:
Temperatuur van het water in de ketel: Tk = 60°C
Temperatuur aan de uitgang van de ketel: Trg = 180 °C
Temperatuur verbrandingslucht: Tvl = 15 °C
Hoeveelheid koolstofdioxide (CO2) = 12,0 %

De verliezen aan voelbare warmte zijn gelijk aan:

a) Bepaling van de constante van Siegert k =  [(0,008 x % CO2) + 0,48] of  = 0,576
b) Vvw = 0,576 ( 190 - 15 ) / 12,0
	= 0,576 (175 / 12,0)
	= 0,576 * 14,5833
	= 8,4 %

Indien we de calorische onderwaarde van de brandstof Hi gelijk stellen aan 100%,
is het rookgasrendement gelijk aan:

ro = 100 – Vvw = k [(Trg – Tvl ) / % CO2] of in het voorbeeld = 100 – 8,4 = 91,6 % 

Het rookgasrendement, is gelijk aan de nuttige toegevoerde energie verminderd met het warmtevermogen nog aanwezig in de rookgassen.

Het rookgasrendement wordt door middel van een elektronisch toestel gemeten of door gebruik te maken van de analoge meettoestel van Bacharach.

Bij gebruik van een elektronische meettoestel, wordt het ηro, door de hierna vermelde formule bepaald:

ηro = 100 - (Trg – Tvl) [ A2 / (21 – O2) + B]

met A2 en B, brandstofspecifieke factoren
		A2		B
Stookolie	0,68		0,007
Aardgas	0,65		0,009
Propaan	0,63		0,008
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Voor gasvormige brandstoffen, gebruikt men de formule:

ro = 100 – ((39 / CO2 ) + 0,86) x ((Trg – Tvl ) / 100)

De maximale CO2 - concentraties, bij stoëchiometrische verbranding zijn voor de volgende brandstoffen gelijk aan: (in % uitgedrukt)

Aardgas L :	11,5
Aardgas H :	11,7
Stookolie :	15,7
Propaan   :	13,6

Indien het rookgasrendement bepaald wordt in functie van het zuurstofoverschot in de rookgassen, is de volgende formule van toepassing voor de bepaling van het CO2- gehalte:

CO2 % = 21 – O2 / 21 x max. % CO2 brandstof 

Naast de meting van het rookgasrendement zijn de volgende metingen, om de kwaliteit van de verbranding te evalueren, noodzakelijk:

· CO - meting mg/kWh
· Rookindex voor de vloeibare brandstoffen

De meting van het CO - gehalte wordt in ppm gemeten. Recente meettoestellen zullen de gemeten waarde rechtstreeks omzetten in mg/kWh.
Voor de omzetting van ppm naar mg/kWh worden de volgende waarden gebruikt:
	Bij 0% O2 of onverdunde rookgassen:
	CO mg/kWh = CO onverdund in ppm x conversiefactor in mg/kWh/ppm

Conversiefactoren:

Aardgas H – G20		1 ppm = 1,074 mg/kWh

Aardgas L – G25		1 ppm = 1,095 mg/kWh

LPG – G30			1 ppm = 1,091 mg/kWh

Stookolie			1 ppm = 1,101 mg/kWh

Hoe kan men de CO –waarde, in mg/kWh, bepalen?

a/ 	Door het meten van de restzuurstof in de rookgassen en de emissiewaarde bij  	0 % O2 berekenen, of door het meten van de onverdunde CO –waarde in ppm,
b/ 	Omzetten van de onverdunde waarde in ppm naar mg/kWh, door  toepassing 	van het  conversiefactor volgens het type brandstof.

Voorbeeld:

Gemeten op een installatie van 1986 op een ketel met aangeblazen gasbrander: 
CO – waarde: 	120 ppm
O2 – waarde: 	4,5 %
Type gas: 		G25 of L -gas.

Bepaling van het CO – gehalte bij 0% O2 of in onverdunde toestand:
 
W (g% O2) = [ (21 – g) / (21 – γ) * M]

Met 	W = gewenste emissiewaarde bij gewenste zuurstofovermaat g (bij 0 % O2 )
	M = gemeten emissiewaarde bij de gemeten zuurstofovermaat γ
	γ = gemeten zuurstofovermaat
	g = gewenste zuurstofovermaat (in dit geval 0% O2 )

Resultaat: W 	= [(21-0) / (21 – 4,5) * 120]
	         		= [(21 / 16,5) * 120]
	         		= 1,2727 * 120
                      	= 153 ppm bij 0% O2

Conversie naar mg/kWh:
	= 153 ppm * 1,095 mg/kWh/ppm
	= 167 mg/kWh

Ter info: de max. toegelaten waarde, in dit voorbeeld, is van 270 mg/kWh. 

Bepaling van het CO2 –gehalte in %

CO2 in % = [((21 - % O2) / 21)* max. % CO2 in de brandstof]
	     = [((21 -  4,5) / 21) * 11,8]
	     = (16,5 / 21) * 11,8
	     = 0,7857 * 11,8
	     = 9,27


NUTTIG OF THERMISCH RENDEMENT OP VOLLAST (NOMINAAL VERMOGEN)


Nuttig vermogen P, vermogenbereik: is de hoeveelheid warmte overgedragen aan het warmtefluïdum of water per tijdseenheid.

Het vermogenbereik is een bereik gedefinieerd door de fabrikant, onder het nuttig vermogenbereik, waarin de ketel afgesteld kan worden in volledige conformiteit met de norm voor het ontworpen toestel.
Wanneer de fabrikant, enkel het nominaal nuttig vermogen op de kenplaat weergeeft, zal de technicus nagaan of de ketelbelasting niet onder de 85% is ingesteld.

Indien een ketel te laag belast wordt, is vorming van ketelsteen mogelijk.
Verder bestaat eveneens het risico dat er condensatieverschijnselen, in “dode” zones van de rookgassenafvoer optreden en de ketel vroegtijdig beschadigen. 

Nominaal nuttig vermogen PN: is het nominaal nuttig vermogen volgens de fabrikant, overeenstemmend met het max. aan nuttige warmte overgedragen aan het water.

Calorisch debiet QB: is de hoeveelheid energie aangeleverd door de brandstof aan de brander per tijdseenheid, uitgedrukt en rekening houdend met de calorische onderwaarde Hi (= OVW of PCI)
Wat de calorische waarden betreft, vinden we twee definities terug, namelijk:

Calorische waarde HS (= BVW of PCS). Dit is de hoeveelheid warmte die bij stoëchiometrische verbranding vrijkomt wanneer de verbrandingsproducten afgekoeld worden tot 0°C op een druk van 1013 mbar. Het bij de verbranding gevormde water is dan gecondenseerd en de condensatiewarmte is volledig terug gewonnen. De HS wordt gemeten met een bomcalorimeter, nl. de “Mahler bomb” ofwel berekent op basis van de moleculaire samenstelling van de brandstof.

Calorische onderwaarde (Hi of PCI). Dit is de hoeveelheid warmte zonder rekening te houden met de hoeveelheid water die in dampvorm met de verbrandingsproducten wordt afgevoerd.
Vermits de verwarmingsketels, in het verleden, enkel de hoeveelheid warmte van de brandstoffen zonder waterdamp konden uitwisselen, zijn internationale instanties overeengekomen om het nuttig rendement steeds op basis van de calorische onderwaarde (Hi) uit te drukken. 
Deze situatie leidt tot rendementen boven 100% bij condenserende ketels.

Ketelrendement ketel ηp : is het nuttig vermogen overgedragen aan het warmtefluïdum (P) gedeeld door het calorisch debiet QB

	p = P / QB  x 100 (%)


STRALING- EN CONVECTIEVERLIEZEN


Het stralingsverlies hangt in belangrijke mate af van de bedrijfstemperatuur van de ketel en van de bedrijfstoestand, ttz “brander aan“.
Gedurende de werking van de brander, staan de niet watergeleidende oppervlakken van de ketel zoals branderdeur en rookkast bloot aan warme gassen.
Op deze wijze treden er straling- en convectieverliezen op.


DEELLAST RENDEMENT


De verhouding tussen het nuttige vermogen van een ketel die werkt met tussenpozen of op een vermogen lager dan het nuttig nominaal vermogen, en dat nuttig nominaal vermogen. 

Beeld van een hedendaagse meetbank voor gastoestellen, info Technigas
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LEGENDE
Appliances up to 70 kW 		= Toepassingen tot 70 kW
Wall hung boilers 			= Wandketels
Floor standing boilers 		= Vloerketels
Gas 					= Gastoevoer
Cooling water 			= Koelwater
Flow 					= Vertrek of aanvoer verwarming
Return 				= Terugvoer verwarming
Temperature 			= Meetpunten temperaturen
Pressure 				= Gasdruk
Flow rate 				= Debietmeter verwarmingswater
Heat exchanger 			= Warmtewisselaar


ONDERHOUDSVERBRUIK OF STILSTANDSVERLIEZEN


Onderhoudsverbruik is de hoeveelheid warmte nodig om de ketel op temperatuur te houden wanneer er geen waterafname is.
Dit onderhoudsverbruik is direct verbonden met de stilstandsverliesfactor “a”. .

Voor het meten van alle verliezen van de ketel, wordt het toestel, op een gemiddelde temperatuur van 30 ± 5 K boven de omgevingstemperatuur gehouden.

Tijdens die proef, wordt de circulatiepomp naar de warmtewisselaar van de testbank uitgeschakeld.

Alle leidingen van en naar de ketel zijn geïsoleerd en de warmteverliezen van de testbank worden meegeteld.

De temperatuur van het water in de ketel wordt constant gehouden met een tolerantie van 5 K.
De temperatuur in de stookplaats mag maximaal 2 K per uur toenemen.

Aan de hand van drie testen, wordt het onderhoudsverbruik bepaald, ttz :
· Test 1: 	zonder de elektrische voeding van de ketel,
· Test 2: 	met een opwarming van de ketel om een temperatuur van (Tw-To) of 40 		± 5 K te bereiken,
· Test 3: 	met een opwarming van de ketel om een temperatuur van (Tw-To) of 60 		± 5 K te bereiken,

Met:
Tw = de gemiddelde watertemperatuur tussen vertrek en terugvoer,
To = de omgevingstemperatuur


PRODUCTIERENDEMENT OF JAARRENDEMENT


Het productierendement is de verhouding tussen de nuttige warmte afgegeven door de ketel aan de water/luchtkring en de energie die hiertoe werd verbruikt ter hoogte van de brander.

Het productierendement van niet-condenserende ketels op stookolie of gas wordt berekend volgens de formule van Renaud.

Formule	ηp = ηn * ( 1 +  *  / n ) ( Δ / Δn ) R / R + (  *  / n )

waarin:

ηp : 	jaarlijkse productierendement
ηk : 	thermisch rendement van het toestel
 : 	stilstandverliezen van het toestel
 : 	verschil tussen de gemiddelde temperatuur van het water en de 	omgevingstemperatuur
n: 	nominale waarde van 
Δ : 	verschil tussen de vlamtemperatuur en de gemiddelde watertemperatuur in 	functie van de omgevingstemperatuur
Δn : 	nominale waarde van Δ
R : 	belasting van het toestel = bedrijfsuren brander gedeeld door aantal uren per 	stookseizoen

In deze formule wordt rekening gehouden met:
- ketel/brander type,
- ketel/brander isolatie,
- rookgasrendement: afhankelijk van ouderdom en type ketel,
- de stilstandverliezen: afhankelijk van ouderdom en type ketel,
- de gemiddelde ketelwatertemperatuur over het stookseizoen: afhankelijk van de ketelregeling,
- de gemiddelde temperatuur, in het stooklokaal, over het stookseizoen,
- de jaarbelastingsgraad: afhankelijk van nominaal brandervermogen en al of niet gecombineerde ketel met sanitair warm water bereiding,

Om die formule, toe te passen in het rekeninstrument, en rekening houdend met een reeks metingen op installaties met ketels representatief voor de Belgische markt, werden de hierna vermelde parameters genomen:

Gemeten rookgasrendement [%]

Stilstandsverliesfactor: a [%]
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Beschikbaarheid van de ketel, (uren/jaar)
·  met sanitair warmwater 			= 8760 uren/jaar
· zonder sanitair warmwater 		= 6600 uren/jaar

Regeling van de installatie
· constant op temperatuur ~ 65°C
· met kamerthermostaat, gemiddelde watertemperatuur 45°C
· met regeling door buitenvoeler, gemiddelde watertemperatuur 35°C















[bookmark: _Toc378599592]Het ontstaan van schadelijke emissie stoffen


NOx


Een van de voornaamste schadelijke stoffen in de lucht is NOx 

NOx is een verzamelnaam voor de ontstane chemische verbindingen der elementen stikstof N en zuurstof O ‘stikstofoxyden’.

De voornaamste stikstofoxiden verbindingen zijn: 

	Stikstofmonoxide (NO)
	Distikstofoxide (NO2O) of lachgas
	Stikstofdioxide (NO2)
	Distikstoftrioxide (NO2O3)
	Distikstoftetraoxide (NO2O4)
	Distikstofpentaoxide (NO2O5)
	Stikstoftrioxide (NO3) 

Samen : NOx

Zeer belangrijk zijn de NO en NO2 verbindingen daar deze moleculenverbindingen oneven elektronen hoeveelheid bezitten.

Dit betekent dat ze snel verbindingen aangaan en als tussenproduct fungeren bij de vorming van salpeterzuur HNO3.

Stikstofmonoxide (NO) is kleurloos, in water weinig oplosbaar gas, dat in de lucht zich zeer intensief tot roodbruine stikstofdioxide (NO2) verbindt.
Dit giftig gas wordt zeer snel vloeibar. Bij elk verbrandingsproces ontstaat 98% stikstofmonoxide (NO) en tot 5% stikstofdioxide (NO2).

De NO –moleculen zijn onstabiele verbindingen, die in aanwezigheid van zuurstof oxideren tot stikstofdioxide NO2. Die reactie start in de schoorsteen en gaat verder in de atmosfeer. De schadelijke invloed komt in eerste instantie van NO2. Op mens en dier gebeurt deze door vorming van stikstofzuren en uit zich in irritatie van de ogen, luchtwegen en longen.  In aanwezigheid van het zonlicht (Uv -stralen) en koolwaterstoffen neemt het deel aan de vorming van fotochemisch smog. Het voornaamste bestanddeel is ozon (O3) die de flora nadelig aantast.

Het begrip stikstofoxide (NOx): verstaat men een mengeling van stikstofmonoxide en stikstofdioxide. Die ontstaan uit het verkeer, de industrie en saldo van huisverwarming.

NOx -verbindingen ontstaan eveneens in de natuur door verbrandingsprocédés zoals weerlicht en vulkaanuitbarstingen.


KOOLSTOFMONOXIDE (CO)


Vanuit theoretisch oogpunt bestaat er een invers verband tussen NOx- en CO- vorming bij verbranding.
CO is een product van onvolledige verbranding en wordt vooral gevormd bij substoëchiometrische verbranding. Bij stoëchiometrische verbranding wordt CO tot een minimum herleid (volledige verbranding) terwijl NOx -vorming omwille van de hoge verbrandingstemperatuur een maximum kent.

In tegenstelling tot de NOx –emissies hebben CO –emissies een minder nadelige invloed op het leefmilieu, wel kunnen te hoge CO –concentraties aanleiding geven tot CO –vergiftiging.

Koolstofmonoxide is een zeer giftig, kleurloos, reukloos en smaakloos gas.

Vanaf een concentratie van 25 ppm CO in de lucht is CO gevaarlijk voor de mens.


EMISSIES – TRANSMISSIE - IMMISSIE


Schadelijke stoffen worden afgevoerd langs schoorstenen of uitlaatkanalen. Dit proces noemt men emissie. De schadelijke stoffen mengen zich met de lucht en worden daardoor verdund.
De windstromingen zorgen voor hun verplaatsing op korte en lange afstanden.
Tijdens “transport” reageren die stoffen met de lucht.

Immissie is de verdunde concentratie aan schadelijke stoffen die op de mens en zijn omgeving inwerkt.


REGLEMENTERING


Sinds 1 februari 2005, is het Koninklijk Besluit tot regeling van de stikstofoxides (NOx) en koolmonoxide (CO)-emissieniveaus voor de olie- en gasgestookte centrale verwarmingsketels en branders, met een nominaal thermisch vermogen gelijk aan of lager dan 400 kW van 8 januari 2004 verschenen in het staatsblad op 30.01.2004 van kracht.
Op 17 juli 2009 werd het KB van 8 januari 2004 aangepast en in voege sinds 1 januari 2012.(Staatsblad van 18 september 2009)

Dit besluit verplicht de fabrikanten van verwarmingstoestellen, producten op de markt te brengen die de maximale toegelaten waarden aan NOx en CO –gehalte niet overschrijden.

Bij elk toestel, levert de fabrikant een verklaring van overeenstemming, dat het toestel aan de eisen vermeldt in het KB voldoet.

Die eisen zijn:

	Type toestel
	NOx mg/kWh
	CO mg/kWh

	Wandketel
	70
	110

	Atmosferische aardgasgasketel  400 kW
	70
	110

	Aardgasketel met ventilatorbrander  70 kW
	70
	110

	Ventilatorbrander op aardgas 70 kW < Pn  400 kW
	100
	110



Voor toestellen op propaangas zal men die waarden vermenigvuldigen met:
NOx = 1,3 en voor CO = 1,1

	Type toestel
	NOx
 mg/kWh
	CO 
mg/kWh
	Rook-index

	Stookolieketel met brander  70 kW
	115
	60
	≤ 0,5

	Stookolieketel met brander > 70 en  400 kW
	150
	110
	≤ 0,5

	Stookoliebrander  70 kW
	115
	60
	≤ 0,3

	Stookoliebrander > 70 en  400 kW
	150
	110
	≤ 0,3
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INLEIDING

Sinds enige tijden, heeft de techniek van de condenserende ketel snel vooruitgang geboekt.

De factoren, die een belangrijke rol, bij deze ontwikkeling hebben gespeeld zijn ongetwijfeld de grote invloed op het milieu, de snel groeiende prijsevolutie van de brandstoffen en de EPB – eisen bij nieuwbouw of grote verbouwingswerken met stedenbouwkundige attest.


RENDEMENT VAN EEN CONDENSERENDE KETEL

Door de temperatuur van de waterdamp in de verbrandingsproducten voldoende te verlagen, begint de waterdamp vanaf een bepaalde temperatuurdrempel (dauwpunt) te condenseren. Deze condensatie geeft warmte vrij (het verschil tussen de calorische bovenwaarde en de calorische onderwaarde). 

In de traditionele ketels gaat deze warmte verloren, in de condenserende ketels wordt zij gedeeltelijk teruggewonnen.
Bij de verbranding wordt het grootste deel van de energie-inhoud van de brandstof via de warmtewisselaar onmiddellijk vrijgegeven aan het verwarmingsfluïdum (92 %); de rest (6 à 7 % voelbare verliezen en tot 11 % latente verliezen, afhankelijk van de brandstof) wordt samen met de verbrandingsproducten afgevoerd (schoorsteenverliezen) of aan de omgeving afgegeven (1 à 2 %) (straling- en convectieverliezen). Deze rendementen, conform de EN – normen en het KB van 1997, zijn uitgedrukt op de calorische onderwaarde van de brandstof (Hi).
De verbetering van het productierendement van een condenserende ketel wordt bekomen door de verlaging van de voelbare verliezen van de verbrandingsproducten, de verlaging van de transmissieverliezen (betere isolatie, lagere werkingstemperatuur) en vooral door de recuperatie op de warmtewisselaar van een gedeelte van de latente verdampingswarmte bevat in de waterdamp die wordt afgevoerd. Het rendement van een dergelijke ketel schommelt tussen 100 en 108 % (in functie van de benutte brandstof en uitgedrukt op de Hi).


FACTOREN DIE HET RENDEMENT VAN EEN CONDENSERENDE KETEL BEINVLOEDEN

Temperatuur van de verbrandingsproducten

De condensatie van de verbrandingsproducten begint wanneer het dauwpunt bereikt is. Dit dauwpunt is verschillend voor aardgas en gasolie (verbranding zonder luchtovermaat). Hoe lager de temperatuur van de verbrandingsproducten, hoe meer latente warmte uit de waterdamp kan teruggewonnen worden en hoe hoger het rendement van de condenserende ketel kan stijgen.
Luchtovermaat
Een volledige verbranding zonder CO - vorming vereist een luchtovermaat. Deze luchtovermaat (n), gekwantificeerd in de vorm van de luchtfactor (de luchtfactor geeft de verhouding tussen de werkelijk benutte hoeveelheid lucht en de theoretisch nodige hoeveelheid lucht), verlaagt de dauwpunttemperatuur van de verbrandingsproducten. Hoe groter de luchtovermaat, hoe lager de temperatuur vanaf dewelke de condensatie van de verbrandingsproducten kan beginnen en dus hoe lager de retourwatertemperatuur moet zijn om de condenserende ketel optimaal te laten werken. Om deze reden rusten de fabrikanten de condenserende ketels steeds vaker uit met speciaal daarvoor ontwikkelde branders die onder meer toelaten te werken met een lagere luchtovermaat (n = 1.1 à 1.2). Wanneer het toestel het toelaat, zal de werking op deellast eveneens bijdragen tot een rendementsverbetering. Een ander voordeel van deze branders ligt in hun zeer lage CO- en NOX –emissies zoals vereist door het KB van 2004.


CONCEPT VAN EEN CONDENSERENDE KETEL

Om met een condenserende ketel een optimaal rendement te verkrijgen, moeten enkele voorwaarden vervuld zijn. Een van deze voorwaarden is de optimale recuperatie door de warmtewisselaar van de latente verdampingswarmte. Dit kan slechts wanneer de warmtewisselaar lang genoeg is om de temperatuur van de verbrandingsproducten af te koelen tot onder hun dauwpunt. De warmtewisselaar moet bovendien zodanig ontworpen zijn dat een maximale uitwisseling mogelijk is, zonder warme punten, en dat de condensaten gemakkelijk kunnen worden afgevoerd. Hiervoor moet de afvoer van de condensaten en de flux verbrandingsproducten in dezelfde richting gebeuren. Een andere eis is dat de warmtewisselaar en alle delen die met de condensaten in contact komen bestand moeten zijn tegen de lichte zuurtegraad van de condensaten (pH van 3.5 à 4).


HOE DE CONDENSERENDE KETEL DOOR DE INSTALLATIE VALORISEREN?

Het water van verwarmingsinstallatie moet op één zo laag mogelijke temperatuur worden gehouden. Dit wordt al grotendeels verkregen door de temperatuur van het ketelwater aan te passen aan de buitentemperatuur door directe brandersturing (glijdende temperatuurregeling).  Wanneer de radiatoren bovendien gedimensioneerd worden voor een watertemperatuur van 80/60°C (bij een buitentemperatuur van – 8 °C) en zij in de meeste gevallen "ruim gekozen" zijn, zijn zij de facto overgedimensioneerd. Daardoor is een werking op lagere watertemperaturen, tijdens het grootste deel van het stookseizoen, mogelijk. en de condenserende ketel zal dus betere rendementen bereiken. De installatie van een vloerverwarming (geheel of gedeeltelijk) maakt, indien zij goed gedimensioneerd is, een nog verdere verlaging van de retourtemperatuur mogelijk met een globale verbetering van het rendement van de installatie tot gevolg.


Bijkomende informatie vindt men terug in de Technische Voorlichting “Condensatieketels” uitgegeven door het WTCB.


[bookmark: _Toc378599594]Selectie van sanitair warm water (sww) afname voor ketel met doorstromer, met buffertank gekoppeld aan een warmtewisselaar of met boiler


Hoe vandaag een ketel met een (zeer) kleine vermogen bepalen en toch het verwacht SWW comfort bereiken? Voorzichtigheid is de boodschap!

De verwarmingsvermogens dalen steeds en de SWW verbruiken exploderen werkelijk door het gebruik van bepaalde nieuwe trendy toestellen (bubbelbaden, regendouche, hammam,…)

De energetische balans bij het aftappen van SWW is om het gevraagde tapcomfort – in temperatuur en in hoeveelheid - te halen:

Formule 			Ev ≤ Eo + Ep

De verbruikte energie EV tijdens de tapbeurt aan de kraan (kWh) moet kleiner of max. gelijk zijn (< =) dan de opgeslagen energie EO – in de boiler of buffertank (kWh) plus (+) de geproduceerde energie Ep - door de brander of warmtewisselaar tijdens de tapbeurt (kWh).
Ev = Aftapvolume gedurende aftaptijd (liter) x (T° sww – T° kw) (°C) x c  [image: ][image: ]
Eo = Opslagvolume (liter) x (T° opslag – T° kw) (°C) x  c  [image: ][image: ]

Ep = Warmtewisselaar vermogen (kW) x  Werkelijke aftaptijd ( h of min)

Opmerking: zou Ev groter zijn dan Eo + Ep, bekomt men SWW aan de gevraagde temperatuur tekort tijdens de tapbeurt. Dit kan ook grafisch bepaald worden met de z.g. “lijnen van gelijk comfort”, veel gebruikt bij de SWW berekeningen in Frankrijk. 
Gezien het om kleinere installaties gaat, houdt men niet direct rekening met energieverliezen in de leidingen (kleine fout). Dit zet zich, in praktijk om, in energieverlies en een wachttijd bij het aftappen van SWW aan de kraan – dit indien er geen SWW lus of circulatieleiding in de installatie aanwezig is. In het algemeen, raad men een circulatieleiding aan wanneer de wachttijd tot het bekomen van SWW de 10 seconden overschrijdt. De lus moet dan wel of geprogrammeerd zijn of met een tijdsdrukknop systeem bestuurd worden, om het energieverlies te beperken. De leidingen zijn vanzelfsprekend geïsoleerd.

Hoeveel liter kan men uit een boiler of opslagtank (buffer) of combinatie boiler + opslagtank, in een bepaalde tijdspanne, aftappen?

Vol sww = [image: ][image: ]

In deze verhouding is:
	- Vol sww (liter)		: afgetapt volume in liters tijdens de tapduur
- Vol opslag (liter)		: opgeslagen watervolume in de boiler en / of 						buffertank
- T° opslag (°C)		: gemiddelde watertemperatuur in boiler en / of 					buffer
- T° kw (°C)			: temperatuur van het binnenkomende stadswater
- c ( [image: ][image: ]			: massawarmte van 1 liter (=~ 1 kg)  water:  1.163  
- 16.6 x Pn (kW)		: nuttig vermogen van ketel, warmtewisselaar of 				brander (direct gestookt toestel) omgezet in W en 				delen door 60 (uren - minuten): 1000/60 = 16.6
- Duur aftap (min)		: tijd die verloopt tussen het begin en het einde van 					de tapbeurt
- Duur wachttijd (min)	: tijd (*) die verloopt tussen het begin van de 					tapbeurt en het ogenblik waar de warmtewisselaar 				werkelijk de boiler of opslagtank terug opwarmt. 				Tijdens deze wachttijd is er geen warmte bijlading 				van boiler of tank!
- T° aftap (°C)		: gemiddelde watertemperatuur aan de kraan 						tijdens de tapbeurt 

(*) Voor huishoudboilers is de wachttijd +/- 8 min. Wat praktisch betekent dat bij een spitsafname van 10 min. de mogelijke aftapbare waterhoeveelheid bijna volledig afhankelijk is van de gestockeerde energie in de boiler of tank (volume, temperatuur). Deze wordt dan maar 2 min. bijgeladen bij deze spits tapbeurt.
Voor een opslagtank met warmtewisselaar is de wachttijd +/- 2 à 4 min, afhankelijk van het type regeling op tank en warmtewisselaar.

Heeft men een opslag (buffer) tank met warmtewisselaar (WW ), wordt dit het volume opslag en men neemt dan het vermogen van de warmtewisselaar. 

Opmerkingen: 

1. deze tijden zijn ook beïnvloed door het tapdebiet. Vaak wordt het dagverbruik voor 60 à 75% getapt tijdens de belangrijkste spits van de dag (bv. s’morgens of s’avonds – daarmee rekening houden voor de taptijd!)
1. voor Vol opslag neemt men 0.8 x Vol boiler  of  0.9 x Vol buffer, dit om rekening te houden met het taprendement van de boiler of de buffer – men kan inderdaad niet het volledige volume aftappen aan de opslagtemperatuur! Hier zijn ook alle toestellen niet kwalitatief gelijk!

De hierna volgende tabellen behandelen verschillende voorbeelden van SWW afname. Deze selectie is opgemaakt rekening houdend van:
- afname volume SWW
- koud en warmwater temperaturen
	- het beschikbare vermogen van de ketel (opgelet vóórrang of niet van het SWW op de verwarming!)
	- de inhoud van de boiler of buffer
	- de duur van de SWW tapbeurt
	- de wachttijd tussen begin tapbeurt en inschakelen van de ketel en/of laadpomp van boiler of buffer.

Er kunnen klein verschillen bestaan in de gemeten en opgegeven gegevens tussen verschillende fabrikanten. De hierna volgende tabellen zijn de uitslag van gemiddelde berekende waarden volgens de bekende formules voor SWW. De juiste gegevens kunt u terug vinden in de technische folders van de door u gekozen boilerfabrikant voor debiet in 10 min. taptijd, alsook het vermogenkengetal NL volgens DIN 4708.


TABEL 1a – 1b 

Opwarmingstijd van een boiler of een combinatie warmtewisselaar / buffertank. 

Twee opties zijn genomen:
- opwarming vanaf koude toestand (b.v. eerste start of boiler helemaal koud getapt) 
- vanaf 35°C (fase na tapbeurt – is ongeveer de gemiddelde temperatuur van de volledige inhoud van de boiler, wanneer de boilerthermostaat of voeler de ketel terug inschakelt – is ook afhankelijk van het tapdebiet in l/min!).


TABEL 2

Combinatie volgens de Duitse DIN 4708 van een wand of vloerketel met een vermogen tussen 24 en 35 kW gekoppeld met een boiler. 

De boiler is opgeladen tot 60°C bij tapstart, de taptemperatuur is 45°C. Dit betekent dat de taptemperatuur bij het toestel +/- 40 à 42°C bedraagt (verschil = de temperatuursverliezen in de tapleidingen).
De tabel is opgemaakt voor toepassingen met gezinnen met 1 tot 2 personen en 3 tot 4 personen. Elk sanitair toestel is aangeduid met zijn afname in [Wh], inhoud in liter (boiler) of debiet in l/min (douche).


TABEL 3a, 3b, 3c

De selecties zijn berekend voor tapdebiet SWW in 10 minuten.

Verdeeld in 3 tabellen:
- Tabel 3a: klassieke boiler 
	- Tabel 3b: warmtewisselaar met buffertank
	- Tabel 3c: zuivere doorstroom 

Voor het voorgestelde voorbeeld – 150 liter in 10 min à 37°C - is er voor elk type toestel een antwoord:
- met klassieke boiler: ketel 28 kW en boilerinhoud 120 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 15.0 min.
	- met buffertank: ketel en WW 20 kW en buffer van 80 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 7.0 min.
1. met doorstroom: ketel 35 kW. Opwarmingstijd na tapbeurt: geen


TABEL 4a, 4b, 4c

De selecties zijn berekend voor tapdebiet in 20 minuten.
Eveneens verdeeld in 3 tabellen zoals in vorig voorbeeld.
Voor het voorgestelde voorbeeld – 540 liter in 20 min à 45°C - is er voor elk type toestel een antwoord:
- met klassieke boiler: ketel 40 kW en boilerinhoud 300 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 13.1 min.
- met buffertank: ketel en WW 50 kW en buffer van 160 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 5.6 min
- met doorstroom: ketel 70 kW. Opwarmingstijd na tapbeurt: geen


TABEL 5a, 5b, 5c

De selecties zijn berekend voor tapdebiet in 30 minuten.

Eveneens verdeeld in 3 tabellen zoals in vorig voorbeeld.
Voor het voorgestelde voorbeeld – 266 liter in 30 min à 40°C - is er voor elk type toestel een antwoord:
- met klassieke boiler: ketel 20 kW en boilerinhoud 80 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 7.0 min.
- met buffertank: ketel en WW 24 kW en buffer van 30 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 2.2 min
- met doorstroom: ketel 20 kW. Opwarmingstijd na tapbeurt: geen


TABEL 6a, 6b, 6c

De selecties zijn berekend voor tapdebiet in 45 minuten.

Eveneens verdeeld in 3 tabellen zoals in vorig voorbeeld.
Voor het voorgestelde voorbeeld gaat men deze maal selecteren op basis van het N cijfer (behoefte factor of cijfer), volgens DIN 4708 – raadpleeg hier de technische gegevens van de door u gekozen fabrikant. Men vindt bv. na berekening een behoefte van N = 11
- met klassieke boiler: ketel 70 kW en boilerinhoud 500 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 12.5 min.- Deze boiler heeft een kengetal NL van +/- 16 (naargelang de fabrikant)
- met buffertank: ketel en WW 60 kW en buffer van 500 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 14.5 min. Kengetal is ook in de buurt van 16.
- met doorstroom: voor dit voorbeeld moet men 70 kW vermogen voorzien (met een gelijktijdigheid van 75%) voor het SWW met daarop het CV vermogen van 55 kW. Totaal dus 125 kW – of 2 ketels van 65 kW.


TABEL 7a, 7b, 7c

De selecties zijn berekend voor tapdebiet in 60 minuten.

Eveneens verdeeld in 3 tabellen zoals in vorig voorbeeld.
Voor het voorgestelde voorbeeld gaat men selecteren op basis van een behoefte bij 75% gelijktijdigheid in de voorziene duur van 60 min.
- met klassieke boiler: ketel 100 kW – 60 kW voor CV en 40 kW voor de warmtewisselaar in de boiler. Dit geeft dan een boilerinhoud van 250 liter Opwarmingstijd na tapbeurt: 10.9 min.
- met buffertank: ketel en WW 40 kW en buffer van 150 liter. Opwarmingstijd na tapbeurt: 14.5 min. Kengetal NL van de combinatie is ook in de buurt van 16.
- met doorstroom: voor dit voorbeeld moet men 60 kW voor CV en 50 kW voor SWW vermogen voorzien (met een gelijktijdigheid van 75%). Totaal dus min. 110 kW – bv. Een cascade van 2 modulerende wandketels van 55 kW.


Voor welk systeem SWW kiezen in geval van huishoudelijk gebruik (tot 70 kW)? 

Zoals steeds bij elk systeem zijn er voordelen en nadelen!

1 – DOORSTROOM

In het algemeen neemt men aan dat, wanneer de behoefte en het comfort (bv. temperatuur schommelingen – beperkt debiet met klassieke ketel van 20 à 30 kW) de eerste criteria niet zijn, dat SWW via doorstroom zeer goed het werk kan leveren. Het is bij kleinere aftapbeurten een economische keuze en is energetisch theoretisch de beste oplossing, wanneer het combitoestel vrij centraal kan opgesteld worden t.o.v. de tappunten. Gevoelig voor hard kalkhoudend water.

2 – BOILER

De klassieke (maar goed geïsoleerde) boiler geeft meer mogelijkheden bij strenge spitsafname (gekende vultijd van een bad in 10 min. of “gulzige” douches). Laat ook toe voor meerdere tappunten met een circulatieleiding te werken (moet dan wel nauwkeurig geprogrammeerd en geïsoleerd worden – zie tekst). 
Met een goed uitgekiemde SWW leidingnet met de nodige isolatie, kan in huishoudelijk gebruik, de circulatieleiding zelf weggelaten worden. 
En het heeft zeker geen zin een grotere boiler zo maar uit traditie te selecteren. 
Kost natuurlijk duurder in apparatuur en eventueel installatie (indien lus) dan klassieke doorstroom. Het ketelvermogen wordt ook kleiner dan bij (1).

3 – WARMTEWISSELAAR + BUFFERTANK

Is een combinatie van de twee vorige systemen. Men kan dus met een aangepaste regeling, er alle voordelen van benutten, zonder de opsomming van de nadelen mee te slepen, de selectietabellen geven dit duidelijk aan. Kost duurder dan klassieke doorstroom. Het ketelvermogen wordt ook kleiner dan bij (1), meestal iets groter bij zelfde SWW dan bij (2).
Is ook kalkgevoelig (meestal platen warmtewisselaar).
Men kan met een condenserende ketel via dit systeem, met een aangepaste regeling, het SWW tot 60°C in condenserend fase maken!
Bv. primaire 70/40°C – secundair 10/60°C.

Met de klant overleggen wat de geïnstalleerde toestellen zullen zijn (de CV installateur is vaak ook hiervan de leverancier) en wat hij aanneemt als gelijktijdigheidfactor van de SWW behoefte (hoe wordt het dagverbruik verdeeld)? Een bad in 10 min, en dan nog enkel één of andere kraan? Het bad vullen in 15 min. is ook mogelijk – te bespreken met klant!) 
Een systeem niet kiezen op een afname die vb. door bepaalde omstandigheden maar éénmaal in de maand of in het jaar plaatsvindt. Zet deze overeengekomen cijfers gerust op papier tesamen met de offerte.




TABEL 1a – 1b 
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Verwarmingsaudit voor cv-ketels <100 kW
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Stappenplan voor gegevensinzameling:

Zoek het bouwjaar van de ketel op de kenplaat.
Kilk of er een label aanwezig Is.

In geval van stookolieketels: Is er een rookgas- of branderklep?

In geval van gasketels: Is het een open atmosferische etel zonder ventilator?
> Gebruik de tabel om de stilstandsverliesfactor a [%] te bepalen.

Zoek het jaarljks energieverbruik in de energiefacturen.
Zorgt de ketel voor de productie van sanitair warm water?

Verschuif de balk nazr de juiste positie.

Bepaal het vermogen van de ketel (kW]

~ Lees de jaarlijkse belastingsgraad b [%) af die overeenkomt met dit vermogen.

Hoe wordt de watertemperatuur van de ketel geregeld?
De regeling bepaalt in welk venster je de balk gaat verschuiven ten opzichte van de pil.
~ Lees in dit venster de gecorrigeerde belastingsgraad beor [%] af.

Bepaal het rookgasrendement 7o [%]
Verschuif de balk totdat b samenvalt met dit rookgasrendement.
~ Lees het productierendement 7jpinit [%] af dat overeenkomt met beor.

Bepaal welke verbetering je wenst door te voeren aan de installatie.

Bepaal het nieuwe productierendement 7jp isuw (%] zoals hierboven.

Bereken zelf de rendementsverhoging 77p ew - 7pinit %]

Verschuif de balk zodat de pill wilst naar de berekende rendementsverhoging.

Welk is het bedrag dat uitgegeven wordt aan de jaarlijkse energiefactuur in EUR [€]?
-+ Lees de geschatte jaarlijkse besparing in EUR [€] af.
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Schatting van stilstandsverliesfactor voor stookolieketels a [%]

Ouderdom Zonder rookgas- of branderklep Met rookgas- of branderklep
<1969 38 31
1970 - 1979 23 2]
1980 - 1989 15 13
> 1990 of OPTIMAZ 11 09
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